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Seul,  sans  professeur,  je  venais  d'apprendre  Falle- 
mand ,  quand  vous  m'avez  proposé  de  faire  passer 
dans  notre  langue  la  grande  a'uvre  psychologique  de 
Wundt.  Grâce  à  vos  encouragements ^  à  vos  conseils 
et  à  un  éditeur  éclairé,  j'ai  entrepris  cette  tâche,  qui 
n'a  pas  été  sans  labeur ,  on  le  pense  bien,  mais  dans 
laquelle,  je  le  déclare,  j'ai  trouvé  en  même  temps  profit 
et  attrait.  Puissé-je  n'avoir  pas  trompé  votre  confiance 
et  trop  présumé  de  mes  forces  ! 

Le  traducteur, 

D""  Élie  Rouvier. 


Pignan-l'Hérault,  près  Montpellier,  a  juin  1885. 
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Page  Î07,  ligne  28,  lire:  dissociation  macroscopiqae^  au  lieu  de  :  dissocia- 
tion microscopiqae. 

Page  154,  ligne  12,  lire  :  d'irrécusables,  au  lieu  de:  irrécusables. 

Page  335,  dernière  ligne  de  la  légende  de  la  figure  98,  lire  :  internes,  au  lieu 
de  :  inernes. 

Page  337,  dernière  ligne  de  la  légende  delà  figure  99,  lire:  tissu  cuticulaire, 
au  lieu  de  :  tissu  cutilaire. 

TOME  SECOND. 

Page  227,  ligne  7,  lire:  semble-t-t/,  au  lieu  de:  semble-t-elle. 


INTRODUCTION 


Le  livre  dont  nous  présentons  la  traduetion  au  public  n'est  pas 
Tœuvre  d'un  inconnu.  Depuis  plusieurs  années  déjà,  le  nom  de 
l'auteur  est  familier  aux  philosophes  de  notre  pays.  Ldi  Psychologie 
allemande  de  M.  Ribot^  la  Revue  philosophique,  les  leçons  de 
M.  Soury  à  l'École  des  hautes  études  ont  contribué  à  le  faire  con- 
naître. Wundt  est,  de  tous  les  philosophes  allemands,  sans  en 
excepter  Fechner,  celui  qui  représente  le  mieux  la  psychologie 
nouvelle. 

Il  s'est  préparé  de  longue  date  à  ce  rôle.  Ses  premières  études 
le  portèrent  vers  les  problèmes  de  physiologie.  La  Physiologie 
humaine,  traduite  par  Bouchard  en  1872,  et  qui  en  est  à  la  qua- 
trième édition  allemande  ;  son  Traité  de  physiologie  médicale, 
traduit  par  Monoyer,  et  qui  vient  d'avoir  les  honneurs  d'une 
seconde  édition  française,  montrent  assez  combien  il  était  versé 
dans  les  sciences  qui  touchent  de  plus  prés  à  la  psychologie. 

Son  premier  livre  de  philosophie  fut  un  Essai  sur  la  théorie  de 
la  perception  (Beitràge  zur  Théorie  der  Sinneswahrnehmung.  — 
Heidelberg.  Winter,1862).  Il  y  examine  les  questions  relatives  à  la 
physiologie  des  sens,  à  la  vision  en  particulier.  Ses  Leçons  sur 
Vdme  de  Vhomme  et  des  bétes  (Vorlesungen  uber  die  Menschen  und 
Thierseele  1863)  sont  consacrées  à  des  recherches  sur  la  sensation. 
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la  mémoire,  l'intelligence,  et  particulièrement,  sur  le  développe- 
ment esthétique,  moral,  social,  sur  le  langage  enfin  de  l'homme 
et  des  animaux.  C'est  la  doctrine,  ébauchée  dans  ces  deux 
ouvrages,  qu'il  reprend,  après  dix  années  d'observations  et  d'é- 
tudes de  tout  genre,  dans  les  Éléments  de  psychologie  physiologique 
(Gr.undzûge  der  physiologischen  Psychologie.  Leipzig.  Engel- 
mann,  1874). 

Il  ne  se  borne  pas  à  exposer  le  résultat  de  ses  propres  décou- 
vertes :  il  résume  et  corrige  sur  certains  points  les  travaux  de  ses 
prédécesseurs.  Lotze,  dans  sa  Medicinische  Psychologie  oder  Phy- 
siologie der  Seele,  1852,  dans  d'importants  articles  du  dictionnaire 
de  Wagner,  comme  dans  son  Microcosme,  1856-64,  combattait  la 
vieille  doctrine  de  la  force  vitale,  démontrait  les  principes  de  son 
mécanisme  et  développait  la  théorie  des  signes  locaux.  Weber  et 
Volkmann  avaient,  dans  le  dictionnaire  de  Wagner,  publié  leurs 
ingénieuses  analyses  des  divers  sens.  Fechner,  dès  1860,  donnant 
enfin  son  nom  à  la  science  nouvelle  et  en  déterminant  la  méthode, 
faisait  paraître  ses  Éléments  de  psychophysique.  Il  les  enrichissait 
d'un  nouveau  chapitre  dans  s^PréparationàV  Esthétique  (S  orscimle 
der  Aesthetik,  1876),  et  répondait  à  de  récentes  attaques  dans  :  Au 
sujet  de  la  psychophysique  (In  Sachen  der  Psychophysik,  1877). 
Les  beaux  travaux  d'Helmholtz,  sur  la  théorie  des  perceptions 
visuelles  et  auditives,  parurent  de  1856  à  1866.  Enfin  les  expé- 
riences originales  de  Panum,  dé  Donders,  de  Hering  sont  à  peu 
près  du  même  temps. 

Tous  ces  efforts  allaient  trouver  leur  appréciateur  et  leur  juge 
dans  le  nouvel  auteur. 

Une  seconde  édition  des  Éléments  de  psychologie  physiologique, 
parue  en  1880,  vint  attester  le  succès  de  l'œuvre. 

Ce  que  veut  Wundt,  c'est  une  psychologie  résolument  engagée 
dans  les  voies  de  la  science,  qui  laisse  de  côté  les  abstractions  pour 
les  faits,  et  applique  aux  faits  intérieurs  dans  la  mesure  du  pos- 
sible Texpérimentation  et  la  mesure. 
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Tout  d'abord,  il  commence  par  une  étude  minutieuse  du  système 
nerveux,  de  ses  éléments,  de  ses  formes,  de  ses  voies  conductrices, 
de  ses  fonctions  physiologiques,  de  l'action  nerveuse  enfin.  11 
résume  avec  précision  les  récentes  découvertes,  faisant  la  part  du 
certain  et  de  l'incertain,  et  insistant  surtout  sur  ce  point,  que  les 
éléments  nerveux  n'ont  point  d'activité  spécifique,  que  leurs  rela- 
tions et  l'exercice  rendent  suflBsamment  compte  de  leurs  fonctions 
diverses:  il  réfute,  en  un  mot,  la  théorie  des  énergies  spécifiques. 

La  loi  de  Weber  est  ensuite  l'objet  de  son  analyse  :  il  montre 
bien  ce  qu'elle  peut;  et,  sans  en  exagérer  la  valeur,  ni  prêter  le 
flanc  aux  critiques  d'Hering  et  de  Delbœuf,  il  y  voit  une  mesure 
relative,  applicable  aux  sensations,  mais  dans  certains  cas  seule- 
ment. 

Le  chapitre  sur  la  qualité  des  sensations  est  une  étude  très  déve- 
loppée des  nuances  infinies  qui  différencient  les  sensations  diverses. 
L'étude  des  sensations  lumineuses  est  surtout  approfondie,  et  prête 
à  de  curieuses  remarques,  notamment  en  ce  qui  concerne  l'hypo- 
thèse de  Young-Helmholtz. 

La  discussion  sur  les  signes  locaux,  Texamen  des  théories  nati- 
vistes  et  génétiques  sont  tout  à  fait  dignes  d'attention. 

L'auteur  arrive  à  la  conscience  et  se  demande  jusqu'où  elle 
s'étend.  Il  n'admet  pas  l'existence  d'idées  inconscientes.  Il  con- 
sacre une  courte  mais  substantielle  étude  à  la  conscience  de  soi- 
même. 

Puis  nous  voyons  se  succéder  de  très  curieuses  pages  sur  le 
temps  que  met  une  impression  pour  être  aperçue,  suivant  qu'elle 
est  simple  ou  complexe,  ou  qu'il  s'agit  d'une  série  de  représenta- 
tions. Et,  à  ce  propos,  l'auteur  ouvre  une  très  intéressante  discus- 
sion sur  l'équation  personnelle  des  astronomes. 

Le  chapitre  sur  les  liaisons  associatives  et  les  liaisons  apercep- 
tives  mérite  une  étude  particulière. 

Le  rôle  attribué  à  l'aperception  marque  bien  la  distance  qui 
sépare  la  doctrine  de  Wundt  du  pur  empirisme. 
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Nous  ne  trouvons  que  peu  de  chose  sur  la  mémoire,  l'imagina- 
tion, le  talent,  les  émotions  :  Wundt  s'occupe  surtout  des  faits 
élémentaires  et  non  des  manifestations  élevées  de  Tintelligence. 

Il  fait  du  sommeil  une  analyse  assez  curieuse  dans  sa  brièveté, 
et  croit  pouvoir  en  conclure  que  l'organe  de  l'aperception  est  le 
siège  du  sommeil. 

Le  chapitre  sur  la  volonté  est  capital.  Wundt  montre  que  l'aper- 
ception active  et  la  volonté  ne  font  qu'un;  que  la  volonté  est  une 
faculté  primordiale;  que  l'activité  externe  de  la  volonté  n'est 
qu'une  forme  de  l'activité  interne;  que  les  mouvements  automa- 
tiques et  réflexes  ont  été  d'abord  wulus;  que  le  mouvement  ins- 
tinctif est  la  forme  primitive  du  mouvement  volontaire,  et  que  de 
l'instinct  dérivent  toutes  les  autres  manifestations  de  l'activité. 

A  propos  des  mouvements  d'expression  et  des  trois  lois  qui  les 
gouvernent,  à  propos  du  langage  du  geste  et  du  langage  articulé, 
il  met  bien  en  lumière  le  rôle  et  la  force  de  Tinstinct. 

Il  termine  en  disant  son  mot  sur  les  hypothèses  métaphysiques. 
Le  matérialisme  est  jugé  de  main  de  maître,  le  spiritualisme  est 
finement  réfuté,  et  l'animisme  jugé  avec  une  certaine  faveur. 

Non  content  d'avoir  mis  dans  cet  ouvrage  les  résultats  de  ses 
propres  recherches,  comme  de  celles  de  ses  devanciers  Lotze, 
Weber,  Wolkmann,  Donders,  Fechner,  Helmholtz,  à  la  portée  du 
public,  Wundt  a  entrepris  d'initier  les  esprits  curieux  aux  procédés 
de  la  psychologie  nouvelle.  Il  a  organisé  à  Leipzig  un  laboratoire 
qu'il  enrichit  chaque  jour  des  appareils  les  plus  ingénieux,  et  com- 
mencé, avec  le  concours  de  ses  élèves,  une  série  d'expériences, 
dont  une  revue  publie  les  résultats  sous  le  nom  d'Études  philoso- 
phiques. «  On  n'y  trouve,  dit-il,  aucun  de  ces  travaux  qui  sont  les 
«  plus  courants  objets  de  la  presse  philosophique,  tels  que  Tim- 
«  manence  et  la  transcendance,  le  concept  de  l'être,  une  faute 
«  d'impression  chez  Kant  ;  et  pourtant  ils  s'appellent  études  phi- 
«  losophiques  :  cela  a  étonné  les  uns  ou  provoqué  chez  les  autres 
«  leurs  observations  malveillantes  et  non  déguisées.  »  Deux  vo- 
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lûmes  ont  déjà  paru.  Il  y  répond  anx  objections,  reprend  et  déve- 
loppe ses  idées.  C'est  ainsi  que,  dans  deux  articles,  il  défend  la  loi 
psychophysique  contre  les  objections  de  Zeller,  et  repousse  Tac- 
cnsation  d'inventer  des  sensations,  que  lui  adresse  Yolkelt;  ou 
revient  sur  les  méthodes  psychologiques,  sur  le  concept  d'âme,  sur 
la  théorie  des  concepts  abstraits.  De  nombreux  articles  sont  dus  à 
la  plume  de  ses  collaborateurs.  Ce  sont  pour  la  plupart  des  essais 
sur  la  mesure  des  faits  psychologiques,  tentés  en  commun  ou  pour- 
soiyis  isolément  dans  le  laboratoire. 

On  aurait  tort  néanmoins  de  croire  que  Wundt  ramène  toute 
psychologie  à  la  psychologie  physiologique.  Il  sait  très  bien  que 
les  faits  élémentaires,  que  les  facultés  inférieures  se  prêtent  seuls 
aui  recherches  expérimentales. 

Mais  pour  la  vie  plus  complexe,  plus  haute  de  l'âme,  il  faut 
d'autres  moyens  d'investigation.  Il  revient  à  maintes  reprises  sur 
ce  sujet  dans  sa  logique  surtout,  dans  un  article  d'Unsere 
leiî,  intitulé  :  le  problème  de  la  philosophie  expérimentale,  dans 
ses  études  philosophiques  (1^'  fascicule  a  les  méthodes  psycholo- 
giques 9). 

Dans  sa  Logique  (2®  vol.,  482  à  S02)  «  les  moyens  et  méthodes 
delà  psychologie,  »  il  parle  d'abord  de  la  méthode  psychophysique, 
puis  recommande  la  méthode  de  la  psychologie  comparée,  l'étude 
des  enfants,  des  malades,  l'ethnographie,  et  la  méthode  philolo- 
gique et  historique.  C'est  surtout  dans  ses  Essais  sur  Vâme  de 
nomme  et  des  hétes  qu'il  faut  voir  le  parti  qu'il  sait  tirer  de  la 
psychologie  comparée.  Sur  le  développement  du  sens  moral  et  reli- 
gieux, il  abonde  en  fines  observations.  Cette  année  même,  il  fait 
son  cours  sur  le  profit  qu'on  peut  tirer  du  langage  pour  la  psycho- 
logie. Ce  qu'il  veut  avant  tout,  c'est  ramener  la  psychologie  dans 
les  voies  de  la  science.  Cette  psychologie  nouvelle  s'inspire  donc  à 
toutes  les  sources:  elle  ne  rejette  que  ce  qui  n'est  pas  fondé  sur  les 
faits,  sur  l'expérience. 

Eu  regard  de  cette  psychologie  et  de  ses  méthodes,  mettons, 
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pour  en  mieux  faire  ressortir  le  caractère  original,  plusieurs  traités 
qui  ont  paru  chez  nous  dans  ces  derniers  temps,  trois  œuvres  assu- 
rément distinguées  à  des  titres  divers  :  la  Psychologie  de  M.  Janet, 
celle  de  M.Rabier,  celle  de  M.  Charles.  Ce  sont,  il  est  vrai,  des  livres 
inspirés  par  des  préoccupations  pédagogiques  :  ils  sont  dominés 
par  un  programme,  et,  dans  une  certaine  mesure,  par  une  doctrine 
générale.  Mais  bien  que  faits  pour  des  écoliers,  ils  ne  s'adressent 
pas  moins  à  des  hommes.  Quels  que  soient  leurs  mérites  différents, 
ils  ont  tous  celui  de  nous  exercer  à  penser,  de  nous  habituer  à  ne 
nous  point  payer  de  mots,  à  aller  au  fond  des  choses  ;  ils  nous 
délivrent  enfin  de  ce  qui  les  a  précédés  :  et  c'est  un  précieux  ser- 
vice. Mais,  au  fond,  la  psychologie  des  trois  auteurs  est  surtout 
une  théorie  de  la  connaissance  et  une  métaphysique  de  l'àme,  une 
étude  des  lois  de  la  connaissance  et  du  principe  pensant.  C'est  à 
démontrer  l'unité  et  la  liberté  du  moi,  et  la  valeur  des  vérités 
à  priori  qu'une  grande  partie  de  ces  ouvrages  est  consacrée.  Or  ce 
sont  là  des  objets  métaphysiques  au  premier  chef,  dont  la  psycho- 
logie n'a  pas  à  s'occuper.  On  ne  peut  se  résoudre  à  admettre  qu'on 
ne  parle  pas  de  la  nature  de  l'âme  dans  une  psychologie.  Pourtant 
on  fait  bien  de  la  physique,  sans  se  prononcer  sur  la  nature  de  la 
matière  :  pourquoi  n'en  serait-il  pas  de  même  en  psychologie? 

Ce  n'est  pas  que  Wundt  soit  étranger  à  la  curiosité  métaphy- 
sique. 

Métaphysicien,  il  l'est  à  ses  heures  :  et  pour  dissiper  sur  ce  point 
tout  malentendu,  il  a,  dans  deux  circonstances  solennelles,  pro- 
testé de  son  respect  pour  la  recherche  métaphysique.  En  1874, 
le  31  octobre,  il  prononçait  à  Zurich  «  sur  le  rôle  de  la  philosophie 
de  notre  temps  »  un  important  discours.  La  philosophie  de  notre 
temps,  disait-il,  paraît  s'inspirer  de  Kant.  «  Mais  la  marque  de 
«  notre  développement  scientifique  paraît  être,  en  général,  une 
«  philosophie  unitaire,  monistique.  Personne  ne  méconnaît  que 
«  notre  science  a  des  bornes,  et  qu'elle  en  aura  toujours.  Mais  si 
tf  loin  qu'elle  s'étende,  elle  veut  former  un  tout  intimement  uni. 
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«  et  proteste  contre  la  tentative  de  la  diviser  en  deux  parts  tout  à 
«  fait  distinctes.  Ces  idées  flottantes  entre  le  rationalisme  et  le 

<  mysticisme  sont  aujourd'hui  pour  la  science  un  point  de  vue 
«  dépassé.  »  (P.  14). 

Et  en  effet,  «  toute  expérience  est  tout  d'abord  expérience 
«  interne.  C'est  ainsi  qu'une  philosophie  monistique  est  le  but  de 
t  la  science,  et  elle  ne  peut  être  qu'une  doctrine  qui  reconnaît 
t  absolument  la  priorité  de  l'expérience  interne,  par  conséquent 
«  l'idéalisme.  »  (P.  14).  Ce  but  ne  peut  pas  être  atteint,  sans  doute, 
parla  même  méthode  que  celle  des  successeurs  immédiats  de  Kant. 
Mais  il  ne  faut  pas  mépriser  pour  cela  leur  œuvre.  «  L'effort  puis- 
«  sant  qu'ont  tenté  les  successeurs  de  Kant  ne  doit  pas  être  sté- 
«  rile  pour  nous.  De  la  définition  de  l'histoire  de  Hegel,  nous 
«  devons  au  moins  retenir  ceci,  qu'un  développement  spéculatif, 
«  qui  a  dominé  une  génération,  ne  peut  avoir  été  une  pure  erreur. 
«  Une  philosophie  moniste  a  été  pour  la  première  fois  développée 
«  avec  une  conséquence  philosophique  par  le  nouvel  idéalisme 
•  allemand.  En  outre,  cette  doctrine  a  cet  autre  mérite,  qu'elle 
«  a  ramené  tous  les  domaines  de  la  vie  spirituelle,  l'État  et  la 
«  société,  l'histoire  et  l'art,  à  l'idée  d'un  développement  de  pen- 
«  sées  intérieurement  nécessaire,  idée  qui,  même  dans  le  cercle 
«  étroit  de  la  méthode  dialectique,  n'a  pas  perdu  la  force  d'une 
«  vérité  évidente.  La  science  de  la  nature  elle-même  n'a  pas 

<  échappé  à  son  action,  comme  le  démontrent  plusieurs  doctrines 
«  qui,  dans  la  théorie  du  développement  de  la  biologie  actuelle, 
«  rappellent,  comme  un  écho,  la  philosophie  de  la  nature  de 
«  Schelling.  Pendant  que  cette  direction  de  l'idéalisme,  qui  com- 
«  mence  à  Fichte,  veut  être  jugée  d'après  ses  principes  les  plus 
«  généraux,  si  on  ne  veut  pas  en  méconnaître  la  valeur,  Herbart 
«  excelle  à  l'analyse  pénétrante  des  concepts  de  détail.  Le  mérite 
«  de  son  système  sera  peut-être  apprécié  à  sa  juste  valeur,  lors- 
«  qu'il  n'y  aura  pliis  d'école  qui  porte  les  entraves  de  son  système. 
«  La  philosophie  ne  doit  donc  pas  marcher  de  l'avant,  parce  que 
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«  tout  son  passé  n'est  que  faute,  qu'erreur,  mais  parce  que  la 
«  science  a  marché  pendant  qu'elle  restait  stationuaire.  »  (P.  20). 

«  Le  rôle  de  la  philosophie  est  de  vivre  en  bons  rapports  avec 
«  les  sciences  particulières;  elle  leur  emprunte  ce  qui  lui  est 
«  nécessaire,  la  base  de  l'expérience,  et  leur  communique  ce  dont 
«  elles  ont  besoin,  l'accord  général  des  connaissances.  »  (P.  21.) 

Il  reprenait  les  mêmes  idées  dans  son  discours  inaugural  à 
l'université  de  Leipzig,  en  187S  :  «  De  Vinfluence  de  la  philosophie 
sur  les  sciences  expérimentales.  »  Tandis  que  rien  n'était  plus  com-  ! 
mun  autrefois,  que  l'éloignement  des  savants  pour  la  philosophie, 
rien  n'est  plus  fréquent  aujourd'hui  que  d^entendre  proclamer 
parmi  eux  «  que  Kant  est  le  philosophe  dont  le  point  de  vue  se 
rapproche  le  plus  de  celui  des  sciences  expérimentales.  »  Ce  u'esl 
pas  que  les  savants  soient  plus  familiers  qu'autrefois  avec  les  sub- 
tilités de  la  doctrine  de  Kant  :  mais  ils  sont  frappés  de  l'idée  géné- 
rale <K  que  Kant  se  fait  de  l'essence  de  notre  connaissance.  Elle  est, 
«  d'après  lui,  la  résultante  d'un  côté  de  l'expérience,  de  l'autre 
«  d'éléments  tels  qu'ils  existent  dans  notre  conscience  avant  Tex- 
€  périence,  et  servent  à  lui  donner  la  forme,  à  l'ordonner.  Or 
«  c'est  à  une  pareille  conception,  que  de  différents  côtés,  et  de 
a  leur  propre  mouvement,  les  sciences  expérimentales  sont  ame- 
«  nées  aujourd'hui.  »  (P.  47). 

C'est  ainsi  que  la  théorie  de  la  connaissance  et  la  métaphysique 
sont  pleines  de  ces  influences.  Il  faut  donc  que  la  philosophie 
d'aujourd'hui  se  fasse  l'interprète  de  ce  besoin  du  siècle. 

Ce  monisme  idéaliste,  jnspiré  par  Kant,  qui  paraît  être  le  secret 
désir  de  Wundt,  cherchons  à  en  dégager  les  traits  principaux. 
Nulle  part  l'auteur  ne  nous  a  livré  toute  sa  pensée  :  nous  pouvons 
essayer  de  la  deviner.  Nous  en  rechercherons  les  éléments  dans  la 
Logique  publiée  en  1880  et  en  1883,  et  dans  la  deuxième  édition 
de  la  Psychologie  physiologique,  1874-1880.  Il  semble  bien  que, 
dans  la  logique,  l'auteur  se  soit  préoccupé  de  bien  définir  et  de 
bien  justifier  les  concepts  dont  il  a  fait  usage  en  psychologie*  Il 
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nous  expose  la  théorie  de  la  connaissance  à  laquelle  obéit  sa  psycho- 
physique. Écoutons-le. 

«  L'antique  scepticisme  n'a  pas  seulement  raison  en  ce  qu'il 
c  considère  les  sensations  ou  plus  généralement  les  faits  élémen- 
c  taires  de  notre  conscience  comme  la  seule  chose  qui  nous  soit 
«  immédiatement  certaine,  mais  encore  en  ceci  qu'il  n'accorde  à 
•  ces  faits  qu'une  certitude  subjective.  Mais  il  aurait  dû  en  con- 
t  dure  que  toute  certitude  objective  est  de  nature  médiate,  et  est 
<  toujours  le  résultat  du  travail  auquel  la  pensée  soumet  les  faits 
«  immédiatement  donnés  par  la  conscience.  »  (P.  379,  !•'  vol.  de 
la  Logique.) 

«  Quels  sont  les  critères  logiques  d'après  lesquels  nous  déci- 
f  dons  qu'un  objet  est  donné  à  notre  pensée  I  Nous  avons  beau 
«  chercher,  nous  n'en  trouvons  pas  d'autre  que  le  suivant  :  une 
«  multiplicité  déterminée  de  propriétés  et  d'états  se  rencontre  ayec 
«  une  certaine  constance.  »  (P.  410, 1. 1,  ibidem.) 

Mais  nous  aurions  tort  de  croire  que  l'expérience  nous  garantisse 
cette  constance.  La  question  de  savoir  si  un  objet  nous  est  donné 
ou  non  est  finalement  toujours  décidée  par  un  acte  souverain 
de  notre  pensée,  qui  ne  trouve  jamais  dans  les  conditions  exté- 
rieures de  la  perception  de  motifs  suffisants  pour  une  telle  déci- 
sion. 

Et  cette  capacité,  la  pensée  ne  la  possède  que  grâce  à  la  nature 
une  de  notre  conscience  de  nous-mêmes.  (Selbstbewusstsein).  L'au- 
tonomie de  notre  moi  et  la  corrélation  continue  de  nos  repré- 
sentations jettent  leur  reflet  sur  les  choses  qui  nous  entourent. 
C'est  ainsi  que  se  forme  en  nous  le  concept  de  matière.  Il  ne 
peut  donc  s'appliquer  au  sujet  pensant.  «  Le  concept  qui  sort  ainsi 
«  de  l'action  réciproque  de  la  pensée  et  de  ses  objets  ne  peut  être 
«  transporté  au  sujet  pensant  lui-même.  Ce  dernier  est  immédia- 
«  tement  sûr  de  lui-môme,  et  les  motifs  qui  nous  portent  à  sup- 
poser derrière  l'être  sensible  un  être  différent,  quoique  toujours 
seulement  hypothétique,  font  absolument  défaut.  Car  jamais  le 
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a  sujet  ne  peut  avoir  une  raison  de  se  considérer  lui-même  et  sod 
«  activité  pensante  comme  une  apparence.  Que  les  objets  de  la 
<(  perception  puissent  être  ainsi  traités  par  la  pensée,  cela  se  com- 
«  prend  parfaitement  puisqu'ils  sont  justement  des  objets  de  la 
«  pensée;  mais  comment  la  pensée  se  prendrait-elle  elle-même 
«  pour  objet,  de  telle  sorte  qu'à  la  place  de  la  certitude  immédiate 
«  de  son  état  actif  propre,  elle  plaçât  un  objet  hypothétique?  C'est 
«  une  pensée  tout  à  fait  insoutenable.  »  (P.  486, 1. 1,  ibidem.) 

«  Le  concept  de  substance  n'a  pour  l'expérience  interne  une 
«  application  légitime  que  dans  le  domaine  des  processus  psycho- 
«  physiques,  c'est-à-dire  que  pour  tout  le  contenu  matériel  de 
«  notre  expérience  interne,  qui  est  toujours  accompagnée  dephé- 
«  nomènes  physiques. 

«  Encore  ici  ne  s'agit-il  pas  de  développer  un  concept  de  subs- 
«  tance  sur  l'unique  fondement  de  l'expérience  interne;  mais, 
«  puisque  le  substrat  de  nos  représentations  doit  être  considéré 
«  comme  le  substrat  des  phénomènes  physiques  concomitants, 
«  toute  la  tâche  consiste  seulement  à  compléter  le  concept  de  subs- 
«  tance  matérielle  de  manière  à  le  rendre  capable  de  servir  de  fon- 
«  dément  aux  phénomènes  psychiques.  »  (P.  481,  t.  L  ibidem.) 

Mais,  qu'on  ne  l'oublie  pas,  on  n'a  toujours  ainsi  qu'un  concept 
hypothétique. 

En  résumé,  nous  nous  plaçons  d'abord  au  point  de  vue  du 
sujet  pensant,  qui  regarde  le  monde  comme  la  somme  des  repré- 
sentations objectives  élaborées  par  lui  ;  en  second  lieu,  nous 
nous  considérons  nous-mêmes  comme  un  objet  donné  dans  l'en- 
semble général  du  monde,  qui  est  soumis  aux  mêmes  lois  que 
tous  les  autres  objets.  Aussi  longtemps  que  nous  laissons  sépa- 
rées ces  deux  manières  diflférenles  de  voir,  aucune  contradiction 
ne  s'élève  entre  elles.  «  Mais  on  peut  toujours  demander  si  l'une 
«  de  ces  manières  de  voir  n'a  pas  sur  l'autre  des  avantages  qui  lui 
«  assureraient  pour  l'usage  métaphysique  une  certaine  primauté. 
«  C'est  en  fait  ce  qui  arrive  évidemment  dans  la  doctrine  qui  se 
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«  préoccupe  davantage  de  la  production  des  objets  par  la  pensée. 

•  Car  elle  a  sur  l'autre,  qui  considère  le  sujet  pensant  lui-même 

•  comme  un  objet  en  mouvement,  cet  avantage  incomparable,  que 
«  le  sujet  est  donné  à  lui-même  comme  un  objet  de  réalité  immé- 
t  diate.  Que  ce  même  sujet  ait  d'ailleurs  toute  .raison  de  croire 
t  qu'il  ne  possède  pas  seul  la  réalité,  puisqu'il  n'est  conscient  de 
t  sa  propre  existence  que  par  son  rapport  continuel  avec  cette 
«  réalité  médiate,  qui  lui  fournit  les  objets  de  sa  représentation 
«  et  de  sa  pensée  :  en  tout  cas  rien  ne  vient  contredire  l'idée  méta- 
t  physique,  que  le  monde  objet,  dans  son  être  immédiat,  doit  être 
t  conçu  d'après  l'analogie  du  sujet  pensant,  tandis  que  la  vue 
«  opposée,  que  notre  sujet  ne  possède  en  lui-même  que  les  pro- 
«  priétés  des  objets  de  nos  représentations,  est  réfutée  immédia- 
«  tement  par  Fexpérience  interne.  »  (P.  S48, 1. 1,  ibidem.) 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  problèmes  métaphysiques  ne  peuvent  se 
résoudre  par  l'expérience.  «  D'où  l'expérience  tirerait-elle  les  res- 
«  sources  pour  résoudre  des  problèmes  comme  celui  de  la  généra- 
«  lité,  de  la  causalité,  de  la  liberté  de  la  volonté,  ou  le  rapport  de 
^  la  réalité  immédiate  à  la  réalité  médiate?  Le  seul  conseil  que 
«  l'empirisme  puisse  donner  en  face  de  ces  problèmes  est  de  ne 
«  pas  s'occuper  de  ces  questions,  conseil  qu'il  est  facile  de  donner, 
«  mais  difiQcile  de  suivre,  alors  que  les  plus  hauts  intérêts  de  la 
«  yie  théorique  et  pratique  de  l'homme  exigent  impérieusement 
«  une  réponse.  Il  n'y  a  du  moins  ici  qu'une  exigence  justifiée, 
«  c'est  que  l'on  cherche  une  réponse,  autorisée  par  le  travail  de  la 
1  pensée  sur  l'expérience,  et  sous  la  forme  d'une  idée,  qui  ne  soit 
«  pas  tant  un  objet  de  la  science  que  d'une  croyance,  destinée  à 
«  compléter  notre  science  dans  la  direction  que  lui  trace  la  réflexion 
«  de  la  pensée  sur  l'expérience.  »  (P.  567, 1. 1,  ibidem.) 

Voilà  donc  ce  que  doit  être  la  vérité  métaphysique  :  une  vérité 
qui  n'aura  que  le  caractère  d'une  croyance,  et  ne  servira  qu'à  com- 
pléter la  science. 

Voyons  si  dans  les  deux  derniers  chapitres  de  la  psychologie 
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physiologique,  Wundt  réussit  à  nous  livrer  le  secret  de  cette  méta- 
physique, dont  il  vient  de  déterminer  les  conditions. 

Nous  ne  connaissons  pas  la  substance  du  moi  :  mais  nous  savons 
qu'il  est  libre.  La  conscience  du  moi  n'est  pas  la  conscience  de  la 
permanence  de  notre  être  intérieur.  «  C'est  sur  la  continuité  de 
«  ses  changements  que  repose  la  connexion  de  notre  conscience 
«  de  nous-mêmes  que  nous  désignons  comme  l'unité  du  moi.  Cette 
«  continuité  nous  est  psychologiquement  garantie  surtout  par  un 
«  élément  qui  revient  dans  tout  changement  des  processus  inté- 
«  rieurs  comme  un  élément  uniforme,  par  l'activité  de  l'apercep- 
t  tion.  »  (P.  S06,  2«  vol.  de  la  Logique.) 

La  liberté  du  moi  n'est  pas  difiBcile  à  établir.  Les  lois  de  la  con- 
naissance sont  de  deux  sortes  :  lois  associatives  et  lois  aperceptives. 
Ces  dernières  sont  l'expression  de  l'activité  libre,  oh  de  l'apercep- 
tion.  «  L'activité  primitive  de  la  volonté  consiste  dans  l'apercep- 
«  tion.  La  conscience  de  la  liberté  dans  la  conduite  interne  et 
a  externe  provient  de  l'aperception  active.  L'aperception  active 
«  unit  les  représentations  d'après  des  lois  déterminées.  Ces  lois 
«  sont  les  lois  de  la  pensée...  Par  conséquent,  nous  nous  sentons 
«  libres,  surtout  dans  notre  propre  fonctionnement  de  la  pensée, 
«  qui  utilise  les  impressions  extérieures  en  qualité  de  matériaux 
a  disponibles.  Mais  notre  pensée  nous  apparaît  libre,  non  pas 
«  parce  qu'elle  ne  suit  aucune  loi,  mais  parce  qu'elle  est  détermi- 
«  née  par  ces  sortes  de  lois,  qui  résident  au  dedans  de  nous- 
«  mêmes.  Toutefois  ces  lois  sont  précisément  les  plus  obligatoires 
«  qu'il  y  ait  pour  nous  ;  et  de  ces  lois  est  issue  cette  idée  de  causa- 
«  lité,  d'après  laquelle  nous  considérons  comme  pleinement  déter- 
«  miné,  le  cours  de  la  nature  extérieure.  »  (P.  455,  2e  vol.) 

Donc  l'âme  est  libre,  et  avoir  conscience,  c'est  avoir  le  sentiment 
de  cette  activité  initiale  de  l'aperception. 

Veut-on  aller  plus  loin  et  scruter  plus  avant  le  problème  méta- 
physique de  l'être,  Wundt  ne  s'interdit  pas  absolument  de  pareilles 
spéculations. 
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Les  deux  derniers  chapitres  de  sa  psychologie  physiologique 
semblent  les  aborder. 

L'hypothèse  matérialiste  ne  le  satisfait  pas.  La  théorie  de  la 
connaissance  y  est  tout  à  fait  défectueuse.  Le  matérialisme  mécon- 
naît trois  vérités  essentielles.  «  L'expérience  interne  a  la  priorité 
«  sur  toute  expérience  externe;  les  objets  du  monde  extérieur 
«  sont  des  représentations  qui  se  sont  développées  en  nous  suivant 
«  des  lois  psychologiques  ;  principalement  le  concept  de  matière 
«  est  un  concept  absolument  hypothétique,  que  nous  mettons  sous 
•  les  phénomènes  du  monde  extérieur,  afin  de  nous  expliquer  leur 
«  jeu  alternatif.  »  (P.  S04,  2^  vol.  de  la  Psychologie  physiologique^ 
traduction  française.) 

Le  spiritualisme  n'a  pas  meilleure  fortune.  «  Si  nous  reconnais- 
ff  sons  que  seulement  l'expérience  interne  est  pour  nous  immédia- 
«  tement  certaine,  ceci  implique  en  même  temps  que  toutes  les 
«  substances  auxquelles  le  spiritualisme  attache,  lie  l'expérience 
«  interne  et  externe,  sont  extrêmement  incertaines,  car  elles  ne 
«  nous  sont  données  dans  aucune  expérience.  Ce  sont  des  fictions 
«  volontaires,  à  l'aide  desquelles  on  essaie  de  s'expliquer  la  con- 
«  nexion  des  expériences  :  mais  elles  ne  remplissent  pas  cette 
«  tâche.  » 

Reste  une  troisième  explication,  celle  de  l'animisme,  qui  n'a 
jamais  été  développée  sérieusement,  mais  pourrait  bien  avoir  pour 
elle  l'avenir.  «  Il  ne  faudra  pas  méconnaître  que,  quand  il  s'agit  de 
«  rattacher  les  phénomènes  de  conscience  aux  phénomènes  bio- 
«  logiques  en  général,  l'animisme  est  plus  conforme  aux  faits 
«  d'expérience,  que  négligent  les  autres  conceptions.  Qu'un  déve- 
«  loppement  psychique  se  présente  uniquement  sur  la  base  fonda- 
«  mentale  des  phénomènes  de  la  vie  physique,  c'est  aussi  certain 
a  que  la  connexion  dès  processus  psychiques  et  physiques,  trouvée 
t  par  la  psychologie  dans  toutes  ses  recherches.  Si,  par  conse- 
nt quent,  l'animisme  ne  nous  a  pas  encore  donné  une  théorie  sou- 
«  tenable  des  phénomènes  de  la  vie,  ceci  ne  veut  pas  dire  qu'il 


XX  INTRODUCTION. 

«  n'y  arrivera  jamais.  Cependant  nous  exigerons  d'une  pareille 
«  théorie  non-seulement  de  concorder  avec  l'expérience, .  mais 
«  d'éviter  les  fautes  delà  théorie  de  la  connaissance  qui  sont  cause 
<  que  le  matérialisme,  comme  le  spiritualisme,  du  moins  sous 
«  leurs  formes  actuelles,  ne  résistent  pas  à  la  critique.  » 

Wundt  essaie  à  son  tour  de  résoudre  le  problème.  Les  derniers 
éléments  dont  une  théorie  psychologique  indépendante  doit  dé- 
duire les  événements  complexes  de  l'expérience  interne,  ne  sont 
pas  quelques  suppositions  métaphysiques  sur  l'essence  de  l'âme, 
mais  les  faits  les  plus  simples,  immédiatement  donnés  de  l'ex- 
périence interne.  » 

«  Ainsi  qu'il  résulte  surtout  des  recherches  de  la  section  précé- 
«  dente,  l'activité  psychologique  la  plus  primitive  est  l'instinct.  » 
(P.  517,  t.  IL) 

«  Le  développement  physique  n'est  pas  la  cause,  mais  plutôt 
«  l'effet  du  développement  psychique.  L'organisation  corporelle 
«  apporte  des  dispositions  acquises  par  le  développement 
«  psychique  des  parenis  antérieurs,  et,  pour  une  petite  partie, 
«  par  le  développement  de  la  conscience  individuelle.  Celte 
«  antique  conception  animiste,  qu^'Aristote  résuma  le  premier  dans 
«  sa  célèbre  définition  de  l'âme  «  la  première  entéléchie  du  corps 
«  vivant  »  est  évidemment,  sous  une  forme  sans  doute  modifiée, 
«  la  seule  qui  promette  d'éclairer  le  problème  du  développement 
«  intellectuel  et  corporel,  » 

On  pourrait  opposer  à  cette  vue  que  rien  ne  prouve,  que  l'ins- 
tinct agisse  sur  le  développement  des  plantes.  «  Mais  l'impossibi- 
€  lité  de  démontrer  l'existence  du  psychique  n'exclut  pas  l'exis- 
€  tence  de  ce  dernier...  En  effet,  bien  des  phénomènes  de  la  vie 
«  des  plantes  semblent  indiquer  qu'une  base  fondamentale  psy- 
«  chique  ne  leur  fait  pas  entièrement  défaut.  » 

«  Rien  ne  se  passe  dans  notre  conscience,  qui  ne  trouve  sa  base 
«  fondamentale  sensorielle  dans  des  processus  physiques  déter- 
a  minés.  La  psycho-physique  s'occupera  donc  d'élargir  le  concept 
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«  de  substance  physique  de  façon  que  celui-ci  embrasse  en  même 
«  temps  les  manifestations,  de  la  vie  psychique  des  complexus  de 
•  substance  dépourvus  de  simplicité.  Mais  il  est  évident  que  le 
t  concept  de  substance  ainsi  élargi  n'est  pas  moins  hypothétique 
«  que  le  concept  primitif,  et  qu'il  ne  peut  d'ailleurs  en  être  fait, 
«  pour  ainsi  dire,  qu'un  usage  purement  transitoire.  (P.  521  du 
t.  II,  de  la  Psychologie  physiologique.) 

«  Par  conséquent  le  point  de  vue  psycho-physique  a  son  domaine 
«  nettement  limité  :  il  ne  peut  vouloir  s'aviser  de  se  rapprocher 
«  même  du  problème  de  l'être;  sa  tâche  se  borne  donc  à  donner 
«  plus  d'extension  aux  concepts  hypothétiques,  que  la  science  na- 
«  turelle  a  commencé  de  former.  »  (P.  S22,  ibidem.) 

«  Le  point  de  vue  psycho-physique  exige  que  la  substance  en 
«  mouvement  soit  en  même  temps  le  facteur,  le  support  du  phé- 
«  nomène  élémentaire  psychique  de  l'instinct. 

«...  Comme  nous  devons  supposer  que  les  conditions  préa- 
«  labiés  des  manifestations  de  la  vie,  que  développent  les  subs- 
«  lances  complexes  de  la  nature  organique,  résident  toujours  dans 
«  les  configurations  plus  simples  de  la  nature  inanimée,  on  sera 
«  contraint  d'admettre  que  les  formes  d'instinct  les  plus  élémen- 
«  taires  sont  déjà  constituées  d'avance  dans  l'élément  le  plus  simple 
«  de  substance,  dans  l'atome...  Ce  qui  manque  à  ces  états  des  élé- 
«  meols  de  substance,  pour  pouvoir  être  des  instincts  au  sens 
«  psychologique,  c'est  leur  connexion  interne,  la  continuité  et  la 
«  liaison  des  étals,  qui  sont  à  nos  yeux  la  condition  de  la  cons- 
«  cience... 

«  Parmi  les  nombreuses  idées  heureuses  qui  se  trouvent  çà  et 
«  là  dispersées  dans  les  écrits  de  Leibniz,  il  n'en  est  pas  probable- 
«  ment  de  plus  juste  que  celle-ci  :  les  corps  sont  des  esprits  mo- 
«  mentanés.  »  P.  523,  ibidem.) 

«  Si  donc  nous  sommes  contraints  d'admettre  qu'aux  éléments 
«  isolés  de  substance  la  durée  de  leurs  états  internes  fait  défaut 
«  (l'autre  part  on  se  trouvera  en  face  de  la  supposition  que  celte 
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9  dorée  et  retendue  des  liaisons  psychiques  augmentent  avec  Ja 
«  composition  complexe  des  liaisons  physiques  de  substance.  » 
«  P.  525,  ibidem.) 

«  Par  son  côté  physique  comme  par  son  côté  psychique,  le  corps 
«  vivant  est  une  unité.  Cette  unité  n'est  pas  fondée  sur  la  simpli- 
«  cité,  mais,  au  contraire,  sur  la  composition  très  complexe  de  sa 
«  substance.  La  conscience  avec  ses  états  multiples  et  cependant 
«  unis  étroitement  est,  pour  notre  conception  interne,  une  unité 
«  analogue  à  celle  qu'est  l'organisme  corporel  pour  notre  concep- 
«  tion  externe  ;  et  la  corrélation  absolue  entre  le  physique  et  le 
«  psychique  suggère  l'hypothèse  suivante  :  ce  que  nous  appelons 
«  l'âme  est  l'être  interne  de  la  même  unité,  que  nous  envisageons 
a  extérieurement  comme  étant  le  corps  qui  lui  appartient!  Cette 
«  manière  de  concevoir  le  problème  de  la  corrélation  pousse  iné- 
«  vitablement  à  supposer  que  l'être  intellectuel  est  la  réalité  des 
«  choses,  et  que  la  propriété  la  plus  essentielle  de  l'être  est  le 
<t  développement.  La  conscience  humaine  est  pour  nous  le  sommet 
«  de  ce  développement  :  elle  constitue  le  point  nodal  dans  le  cours 
«  de  la  nature,  où  le  monde  réfléchit  sur  soi-même.  Ce  n'est  pas 
«  comme  être  simple,  mais  comme  le  produit  développé  d'innom- 
«  brables  éléments  que  l'âme  humaine  est,  selon  l'expression  de 
«  Leibniz,  un  «  miroir  du  monde.  » 

Telle  est  la  métaphysique  de  Wundt  :  elle  fuit  les  grandes  visées 
et  se  tient  le  plus  possible  près  des  faits.  C'est  une  sorte  de  mo- 
nisme animiste,  idéaliste  :  où  l'instinct,  c'est-à-dire  la  volonté  de 
vivre,  est  partout  présent  à  la  matière,  et  en  constitue  la  vie 
intime  ;  où  chez  l'homme  se  montre  l'aperception,  c'est-à-dire  la 
volonté  ou  la  pensée,  comme  chez  Kant.  Mais  souvenons-nous 
que  la  matière  n'est  qu'une  conception  hypothétique,  tandis  que 
la  volonté  ou  la  pensée  sont  les  plus  claires  des  réalités. 

On  peut  trouver  que  la  matière  et  la  volonté'  se  lient  assez  mal 
l'une  à  l'autre  dans  ce  système.  Ce  qu^a  voulu  surtout  maintenir 
Wundt,  c'est  l'absolue  vérité  de  l'aperception  ou  de  la  pensée  pure. 


INTRODUCTION.  XXIII 

Bien  qa'il  n'ait  pas  déyeloppé  sa  pensée,  et  que  sa  métaphy- 
sique demeure  encore  bien  obscure,  cela  sufBt  pour  empêcher 
qu'on  ne  la  confonde  avec  l'empirisme  ou  le  matérialisme. 

D'ailleurs  le  cas  de  M.  Wundt  n'est  pas  unique.  Pour  n'en  citer 
que  quelques  exemples,  Fechner  et  Lotze  sont  là  pour  témoigner 
de  Tunion  de  l'esprit  scientifique  et  de  l'esprit  métaphysique,  et 
montrer  que  leurs  exigences  diverses  peuvent  très  bien  se  conci- 
lier. 

Le  même  homme  auquel  nous  devons  le  livre  sur  la  théorie  phy- 
sique et  philosophique  des  atomes,  1855,  les  éléments  de  psycho- 
physique, 1860,  à  propos  de  la  psycho-physique,  1877,  Préparation 
à  l'esthétique,  1876,  si  nourris  de  savoir  positif,  est  aussi  celui 
qui  a  écrit  Nanna  ou  sur  la  vie  spirituelle  des  plantes,  Zendavesta 
ou  sur  les  choses  du  Ciel  et  de  V au-delà,  Sur  la  question  des  âmes, 
etc.  Il  y  développe  un  panthéisme  idéaliste  où  Dieu  dort  dans  la 
pierre,  sommeille  dans  la  plante,  rêve  dans  Fanimal,  connaît  dans 
l'homme,  pense  éternellement  avec  les  anges,  et  ne  peut  pas 
plus  se  passer  du  monde  que  les  autres  âmes  d'un  corps. 

De  son  côté,  Lotze  se  montre  ardent  défenseur  du  mécanisme 
dont  il  proclame  et  fait  triompher  la  cause  dans  ses  premiers  écrits: 
Nombreux  articles  du  dictionnaire  de  Wagner,  Pathologie  et  théra- 
peutique générale  comme  sciences  mécaniques,  1842.  Physiologie 
générale  de  la  vie  corporelle,  1851,  Psychologie  médicale  ou  Phy- 
siologie de  Vâme  ;  tandis  que  dans  son  Microcosme  et  sa  Métaphy- 
sique, il  développe  un  idéalisme  Leibnizien,  qui  s'écarte  du  maître 
surtout  en  ce  qu'il  admet  l'action  réciproque  des  monades. 

Tout  cela  montre  assurément  que  la  psychologie  nouvelle  ne 
saurait  prêter  aux  reproches,  trop  facilement  prodigués,  de  maté- 
rialisme ou  d'empirisme. 

M.  Lachelier  ne  reconnaît-il  pas  lui-même  que  c'est  pour  avoir 
indiscrètement  mêlé  les  problèmes  et  les  méthodes  de  la  psycho- 
logie et  de  la  métaphysique  que  la  philosophie  française  du  siècle, 
celle  de  M.  Cousin,  n'a  réussi  ni  à  démontrer  et  à  garantir  l'exis- 
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tence  de  l'esprit,    ni  à  constiUier   une  véritable  psychologie. 

P.  502.  «  Nous  ne  nous  faisons  pas  illusion  sur  la  portée  des 
«  résultais  auxquels  nous  sommes  parvenus  :  nous  savons  très 
«  bien  que  la  puissance  aveugle  que  nous  avons  décrite  sous  le 
€  nom  de  conscience  n'est  pas  un  esprit,  et  que  la  spontanéité 
«  que  nous  lui  attribuons  n'a  rien  de  commun  avec  la  liberté 
«  morale.  Nous  n'avons  pas  cessé  d'accorder  à  la  nouvelle  psycho- 
«  logie  sa  thèse  fondamentale,  qui  est  Tidentifé  de  la  conscience 
«  avec  la  réalité  physique  :  nous  n'avons  fait  qu'élargir  son  point 
«  de  vue  sans  le  déplacer,  et  transformer  le  matérialisme  qu'elle 
«  professe  implicitement  en  une  sorte  de  naturalisme.  Mais  il 
«  reste  toujours  à  prendre  les  choses  en  gros,  que  c'est  elle  qui  a 
«  raison  et  le  spiritualisme  qui  a  tort.  » 

A  part  ce  qu'il  y  a  d'excessif  dans  l'accusation  de  matérialisme 
lancée  à  tort  contre  la  nouvelle  psychologie,  nous  n^avons  rien  à 
ajouter  à  cette  déclaration. 

Qu'il  nous  sufiQse  de  bien  marquer  que  M.  Lachelier  n'abandonne 
pas  pour  cela  la  cause  de  l'esprit;  mais  qu'il  croit  mieux  la  défen- 
dre, en  la  confiant  à  la  métaphysique.  «  La  pensée  est  un  fait,  si 
«  l'on  veut,  mais  elle  n'est  pas  un  fait  empirique  et  donné,  puis- 
«  qu'elle  consiste  précisément  à  affirmer  la  valeur  objective  des 
«  données  de  l'expérience.  Nous  en  avons  conscience  en  même 
«  temps  que  de  ses  objets,  mais  nous  ne  pouvons  l'en  dégager 
«  qu'en  reproduisant,  par  un  travail  de  spéculation  et  de  synthèse, 
«  le  mouvement  dialectique  dont  elle  est  le  terme.  C'est  donc  à 
a  tort  que  l'on  a  voulu  appliquer  à  l'étude  de  la  pensée  des  pro- 
«  cédés  qui  ne  conviennent  qu'à  celle  de  la  conscience  sensible  ; 
«  et  une  tentative  de  ce  genre  ne  pouvait  aboutir  qu'à  Ja  négation 
«  de  la  pensée.  La  vraie  science  de  l'esprit  n'est  pas  la  psycholo- 
«  gie,  .mais  la  métaphysique.  »  (Revue  philosophique,  mai  1885, 
p.  516. 

Nous  n'hésitons  pas  à  nous  inspirer  de  l'esprit  de  ce  remar- 
quable travail.  La  psychologie  nouvelle  veut  faire  usage  de  tous 
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les  instruments  de  la  science  expérimentale.  Pas  plus  qu'elle,  elle 
ne  s'occupe  de  rechercher  les  facultés  ou  la  substance  ;  elle  ne 
parle  de  facultés  que  dans  le  sens  où  l'on  parle  des  propriétés  en 
physique  :  et  s'il  lui  faut  une  substance,  elle  la  choisit,  comme 
Wundt,  uniquement  pour  faciliter  sa  tâche.  La  mesure  et  l'expéri- 
mentation sont  ses  méthodes.  Elle  laisse  à  la  métaphysique  le  soin 
d'aborder  et  de  discuter  les  problèmes  qu'elle  s'interdit,  la  re- 
cherche des  vérités  premières  et  du  dernier  fonds  de  l'être. 

Qae  si  ces  recherches  ne  les  intéressent  pas,  ou  si  la  psychologie 
suffit  à  leur  activité,  laissons  les  esprits  se  livrer  à  la  tâche  de  leur 
choix,  et  sachons  profiter  de  leurs  découvertes. 

C'est  ainsi  que  M.  Ribot  nous  a  donné  son  beau  livre  sur  l'héré- 
dité et  ses  trois  savants  opuscules  sur  les  maladies  de  la  mémoire, 
de  la  volonté  et  de  la  personnalité;  et  que  M.  Espinas,  dans  son 
livre  sur  les  sociétés  animales,  a  développé  une  attachante  et  ins- 
tructive étude  de  psychologie  comparée. 

Que  d'autres  libres  esprits  suivent  les  voies  nouvelles  hardiment, 
et  qu'ils  se  persuadent  bien  qu'ils  ne  font  que  marcher  sur  les 
traces  du  grand  Leibniz,  de  celui  qui  disait  que  c'est  se  prostituer 
que  de  nier  que  la  science  ne  relève  que  du  mécanisme,  mais  en 
ajoutant  que  les  principes  du  mécanisme  doivent  être  puisés  à  une 
source  plus  haute  (185-432.  Leibniz,  Ed.  Erdmann.) 

Douai,  8  juillet  1885. 

D.  NOLEN. 


PRÉFACE   DE   L'AUTEUR 

POUR  L'ÉDITION  FRANÇAISE 


Cédant  au  désir  exprimé  par  le  Traducteur,  j'écris  ici  ces  quelques 
lignes;  mais,  je  serai  d'autant  plus  bref,  que  le  livre  de  M.  Ribot, 
La  Physique  allemande  expérimentale,  est  très-connu  du  public 
scientifique  français.  M.  Ribot,  qui  a  enrichi  (bereichert)  la  psy- 
chologie de  plusieurs  travaux  personnels  de  grande  valeur,  a 
fait  dans  la  Psychologie  allemande  uoe  exposition  si  remarquable 
et  si  claire  de  cette  tendance  de  l'investigation  psychologique, 
appelée  chez  nous  expérimentale,  que  tout  lecteur  de  son  livre 
sera  complètement  préparé  à  comprendre  le  mien. 

Or,  sur  un  seul  point,  la  description  de  M.  Ribot  peut,  ce  me 
semble,  donner  lieu  à  une  fausse  interprétation.  Cet  auteur  a  spé- 
cialement mis  en  relief  la  tendance  expérimentale  et  lui  a  fait  une 
très-large  place  ;  aussi,  le  lecteur  français  pourrait  croire,  que 
cette  tendance  ou  direction  est  chez  nous  générale  ou  même  la 
seule  prépondérante.  A  la  vérité,  nous  pensons,  que  cet  espoir  se 
réalisera  à  l'avenir,  tout  en  avouant,  que  présentement  il  n'en  est 
pas  ainsi.  En  Allemagne,  l'on  constate  diverses  directions  de  la 
psychologie,  qui  concordent  très-peu  au  fond;  leurs  représentants 
se  rencontrent  cependant  dans  une  pensée  commune  :  ils  détestent 
la  psychologie  expérimentale  ou  physiologique  et  sont  enclins  à 
considérer  l'enseignement  des  principes,  des  résultats  de  celle-ci, 
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comme  une  sorte  de  blasphème.  Ils  pensent  même  à  son  sujet  ce 
que  le  constable  de  Shakespeare  dit  des  voleurs:  «  Et  quant  à  cette 
espèce  de  gens,  le  moins,  que  vous  pourrez  avoir  affaire  avec  eux, 
ce  sera  le  mieux  (1);  »  par  suite,  ils  s'imaginent,  que  la  psycho- 
logie physiologique  a  l'intention  de  remplacer  la  psychologie  par 
une  physiologie  du  cerveau. 

Quoique,  en  France^  personne,  plus  qu'Auguste  Comte,  n'ait  nié 
l'objet  de  la  psychologie  et  n^en  ait  parlé  d'une  façon  si  dédai- 
gneuse ou  si  irrévérencieuse,  néanmoins  le  lecteur  français  sait 
bien,  que  telle  n'est  point  ma  prétention;  car,  l'école  psycholo- 
gique allemande  emprunte  très-souvent  à  la  physiologie  les  res- 
sources de  l'expérimentation,  et  les  problèmes,  qu'elle  soumet  à 
l'expérimentation,  sont  essentiellement  psychologiques.  Sans  doute, 
la  première  Section  de  mon  livre  paraît  contredire  ce  langage, 
puisque  cette  partie  traile  seulement  des  faits  mécanico-physiolo- 
giques,  qui  concernent  le  système  nerveux.  Mais,  une  exposition 
des  bases  fondamentales  physiques  de  la  vie  psychique  appartient 
certainement,  selon  moi,  à  la  psychologie;  et,  d'aulre  part,  nulle 
description  physiologique  du  sujet,  qui  correspondit  au  but  psycho- 
logique, de  façon  qu'elle  put  simplement  y  ressortir,  ne  m'était 
connue. 

Bien  des  recherches  nouvelles  des  dernières  années  sont  seule- 
ment mentionnées  dans  celte  édition,  et  non  décrites  en  détail.  Le 
lecteur,  désireux  de  connaître  à  fond  ces  questions,  les  trouvera 
développées  dans  mes  «  Philosophische  Studien  » ,  dont  le  premier 
volume  a  été  publié  en  1881-1883,*  et  dans  les  trois  premières 
livraisons,  actuellement  parues,  du  deuxième  volume. 

Leipzig,  21  décembre  1884, 

W.  WUNDT. 

(1)  Acte  ni,  scène  iii  de  la  Comédie.  Beaucoup  de  bruit  pour  rien.  (Note  du 
Trad.) 
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Cet  ouvrage,  que  je  livre  à  la  publicité,  essaie  de  délimiter  un 
nouveau  domaine  de  la  science.  Je  suis  bien  convaincu,  que  cetlc 
tentative  peut  surtout  faire  douter,  si  son  heure  est  actuellement 
venue.  Certes,  les  bases  fondamentales  anatomo-physiologiques  de 
la  branche  de  la  science,  que  j'étudie  ici,  ne  sont  pas  toutes  com- 
plètement assurées,  et  même  le  traitement  expérimental  des  ques- 
tions psychologiques  est  absolument- à  ses  débuts.  Mais,  pour 
s'orienter  sur  la  situation  ou  position  exacte  d'une  science  nais- 
sante, le  meilleur  moyen,  c'est  —  personne  ne  l'ignore  —  de 
découvrir  les  lacunes  encore  existantes.  Plus  imparfait  à  cet  égard 
sera  un  premier  essai,  comme  celui-ci,  plus  il  exigera  des  amélio- 
rations. D'ailleurs,  précisément  en  ce  domaine,  la  solution  de  nom- 
breux problèmes  a  une  étroite  connexité  avec  d'autres  faits,  qui 
souvent  sont  en  apparence  éloignés,  de  sorte  qu'un  coup  d'œil  jeté 
sur  l'ensemble  amène  à  découvrir  la  véritable  voie. 

Pour  un  grand  nombre  de  parties  de  ce  livre,  l'auteur  a  utilisé 
ses  propres  recherches  ;  pour  les  autres,  il  a  tâché  du  moins  de 
recourir  au  jugement  de  personnes  compétentes.  Ainsi,  Pabrégé 
d'anatomie  cérébrale,  esquissé  dans  la  première  section,  s'appuie 
sur  une  conception  des  rapports  de  forme,  conception  obtenue  par 
la  dissection  multiple  de  cerveaux  humains  et  animaux.  Au  sujet 
d'une  partie  des  matériaux  employés  à  cet  efifet,  comme  pour  la 
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plupart  des  renseignements  dans  ce  domaine  difficile,  j'accomplis 
un  devoir,  en  remerciant  l'ancien  directeur  du  Musée  anatomique 
d'Heidelberg,  le  professeur  Fr.  Arnold.  L'examen  microscopique 
de  la  structure  cérébrale  réclame  assurément  un  homme  spécial  : 
il  fallait  donc  me  borner  à  comparer  entre  elles  les  données  des 
divers  auteurs  et  avec  les  résultats  de  l'anatomie  grossière  du  cer- 
veau. Je  laisse  aux  connaisseurs  à  décider,  si  le  tableau  des  voies 
centrales  conductrices,  dressé  sur  cette  base  fondamentale  dans  le 
quatrième  chapitre,  est  exact,  du  moins  dans  ses  traits  principaux. 
Que,  dans  quelques-unes  de  ses  parties,  des  compléments  et  des 
corrections  soient  encore  nécessaires,  je  ne  l'ignore  point.  On  y 
trouvera  cependant  une  certaine  garantie,  c'est  que  les  troubles 
fonctionnels,  engendrés  par  ^expérimentation  physiologique,  en 
opérant  des  coupes  transversales  ou  l'ablation  des  dijBférentes  parties 
centrales,  concordent  aisément  avec  ce  tableau  anatomique,  ainsi 
que  j'ai  tenté  de  le  montrer  dans  le  cinquième  chapitre.  Des  recher- 
ches personnelles  m'avaient  souvent  fourni  l'occasion  d'observer  la 
plupart  des  phénomènes,  que  je  décris  ici.  Le  sixième  chapitre 
résume  les  résultats  de  mes  «  Untersuchungen  zur  Mechanik  der 
Nerven  und  Nervencentren  »,  en  tant  qu'ils  se  rapportent  à  l'impor- 
tant problème  psychologique  de  la  nature  des  forces,  qui  déploient 
leur  activité  dans  les  éléments  nerveux. 

La  deuxième  et  la  troisième  section  ont  trait  absolument  à  des 
questions,  qui,  il  y  a  bien  longtemps,  avaient  conduit  l'auteur  à 
s'occuper  tout  d'abord  d'études  psychologiques.  En  18S8,  lors  de 
la  composition  de  ses  «  Beitrage  zur  Théorie  der  Sinneswahrneh- 
mung  »,  les  idées  nativistes  avaient  encore,  parmi  les  physio- 
logistes allemands,  une  valeur  presque  incontestée.  Le  but  essen- 
tiel de  cet  écrit  était  de  prouver  l'inadmissibilité  des  hypothèses 
actuelles  sur  l'origine  des  représentations  tactiles  et  visuelles  dans 
l'espace  et  de  découvrir  les  fondements  physiologiques  d'une  théorie 
psychologique.  Les  opinions,  que  j'y  soutenais,  ont  eu,  depuis  cette 
époque,  un  large  accès  parmi  les  physiologistes,  la  plupart  du  temps 
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sans  doute  sous  une  forme,  qui  ne  résisterait  pas  à  une  critique 
sévère.  L'auteur  espère  que  son  nouveau  livre  réussira  à  démontrer 
rinsufiSsance  de  l'empirisme  physiologique  moderne,  comme  la 
justification  relative  du  nativisme,  et  la  nécessité,  pour  ces  deux 
conceptions  philosophiques,  de  recourir  à  une  théorie  psycholo- 
gique mieux  assise.  L'hypothèse  des  énergies  sensorielles  spécifiques 
qui  représente  précisément  un  reste  du  vieux  nativisme,  ne  peut 
plus,  à  mon  avis,  être  maintenue,  malgré  l'explication  commode 
de  nombreux  faits,  qu'elle  admet.  11  est  facile  de  le  prévoir,  ma 
critique  rencontrera  encore  mainte  contradiction.  Mais  celui,  qui 
embrassera  d'un  coup  d'œil  l'enchaînement  total,  se  soustraira 
difiScilement  à  la  solidité,  à  l'importance  des  objections. 

Les  recherches  de  la  quatrième  section,  principalement  les  ex- 
périences sur  le  début  et  le  parcours  des  représentations  sensori- 
elles éveillées  par  des  impressions  extérieures,  ont  occupé  Tauteur 
depuis  quatorze  ans,  mais  non  sans  avoir  été  interrompues  par 
d'autres  travaux  et  par  la  création  des  appareils  nécessaires.  Les 
premiers  résultats  ont  été  communiqués,  en  1861,  au  Congrès  des 
naturalistes,  à  Spire.  Depuis  lors,  plusieurs  auteurs  ont  publié,  sur 
ce  même  sujet,  des  Mémoires  qui  sont  dignes  d'attention.  Mais, 
personne  n'avait  encore  songé  à  appliquer  les  faits  obtenus  à  la 
théorie  de  la  conscience  et  de  l'attention.  J'aurai  réussi  à  donner 
au  moins  une  conclusion  provisoire  à  cette  branche  considérable 
de  la  psychologie  physiologique. 

Finalement,  comme  je  critique  Herbart  dans  plusieurs  endroits 
de  ce  livre,  je  ne  puis  m'empêcher  d'adresser  une  prière  au  lecteur: 
que  par  cette  polémique  il  juge  de  l'importance  attribuée  par  moi 
aux  travaux  psychologiques  de  ce  philosophe;  c'est  à  Kant  et  ensuite 
à  Herbart,  que  je  dois  le  plus,  en  ce  qui  concerne  la  formation  et 
le  développement  de  mes  opinions  philosophiques.  De  même,  au 
sujet  de  la  lutte  engagée  dans  l'un  des  derniers  chapitres  contre  la 
théorie  des  mouvements  d'expression  de  Darwin,  j'ai  à  peine  besoin 
de  faire  ressortir,  combien  mon  ouvrage  est  imprégné  des  idées 
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générales,  qui,  grâce  à  Darwin,  constituent  désormais  Une  acqui- 
sition impérissable  pour  les  sciences  naturelles. 

Heidelberg,  mars  1874. 

J'ai  complètement  remanié  presque  toutes  les  parties  de  cette 
deuxième  édition.  Quant  aux  deux  grandes  sections,  maintenant 
contenues  dans  le  premier  volume,  la  description  du  parcours  des 
voies  centrales  conductrices  et  des  fonctions  cérébrales,  ainsi  que 
la  théorie  de  l'intensité  de  la  sensation,  ont  été  transformées  et 
plus  largement  développées.  Dans  le  second  volume,  j'ai  ajouté  de 
nouvelles  recherches  expérimentales  au  chapitre  sur  le  cours  des 
représentations.  En  outre,  la  psychologie  de  la  volonté  et  des  mou- 
vements volontaires  a  été  totalement  refondue.  Enfin,  j'ai  fait  des 
additions  nouvelles  à  la  dernière  section,  qui  dans  le  chapitre  final 
de  la  première  édition  ne  renfermait  que  des  indications  fragmen- 
taires. 

Leipzig,  octobre  1880. 

W.  WUNDT. 
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1.  —  01]Jet  de  la  psychologie  physiologiqae. 

Le  titre  de  ce  livre  indique  déjà  que  j'entreprends  de  combiner 
deux  sciences,  qui,  bien  qu'elles  s'occupent  l'une  et  l'autre  presque 
d'un  seul  et  même  sujet,  de  l'étude  particulière  de  la  vie  humaine,  ont 
néanmoins  parcouru  pendant  longtemps  des  routes  différentes.  La 
physiologie  répand  sa  lumière  sur  ces  phénomènes  biologiques  que 
perçoivent  nos  sens  externes.  Dans  la  psychologie,  l'homme  se  voit, 
pour  ainsi  dire,  du  dedans  et  cherche  à  s'expliquer  l'enchaînement  des 
faits  que  lui  offre  cette  observation  intérieure.  Malgré  l'aspect  si  divers 
que  semblent  présenter  généralement  dans  leur  contenu  notre  vie  in- 
terne et  notre  vie  externe,  toutes  deux  ont  cependant  de  nombreux 
points  de  contact;  car  l'expérience  interne  est  continuellement  influen- 
cée par  les  agents  extérieurs,  et  nos  états  internes  exercent  souvent 
une  action  décisive  sur  l'évolution  du  fait  externe.  C'est  ainsi  que  se 
forme  un  cercle  de  phénomènes  biologiques  simultanément  accessible 
à  l'observation  externe  et  interne  ;  un  domaine  limitrophe  qui,  aussi 
longtemps  que  la  physiologie  et  la  psychologie  seront  en  général  sépa- 
rées l'une  de  l'autre,  sera  convenablement  assigné  à  une  science  parti- 
culière qui  leur  est  intermédiaire.  Mais,  de  ce  domaine  limitrophe, 
s'ouvrent  spontanément  des  horizons  qui  s'étendent  dans  les  directions 
les  plus  variées.  Une  science,  qui  a  pour  objectif  les  points  de  contact 
de  la  vie  interne  et  externe,  sera  obligée  de  comparer,  autant  que  pos- 
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sible,  avec  les  notions  qu'elle  aura  acquises  à  ce  sujet,  l'ensemble  des 
données  fournies  par  les  deux  autres  sciences,  dont  elle  est  Tinter- 
médiaire,  et  toutes  ses  explorations  convergeront  finalement  vers  cette 
question  :  quelle  est  la  connexion  mutuelle  de  l'existence  interne  et 
externe,  dans  leur  principe  dernier  et  fondamental  ?  La  physiologie  et  la 
psychologie  peuvent,  chacune  en  soi,  éviter  facilement  cette  question. 
Il  est  impossible  à  la  psychologie  physiologique  de  l'esquiver. 

Par  conséquent,  nous  imposons  à  notre  science  une  double  tâche. 
Elle  doit,  premièrement,  scruter  ces  phénomènes  biologiques  qui, 
tenant  le  milieu  entre  l'expérience  interne  et  externe,  nécessitent 
l'application  simultanée  des  deux  méthodes  d'observation  externe  et 
interne  ;  deuxièm^menty  utiliser  les  vues  auxquelles  l'a  conduite  l'in- 
vestigation de  ce  domaine,  à  éclairer  l'ensemble  des  phénomènes  biolo- 
giques, afin  de  mieux  dévoiler  et  de  comprendre  l'être  humain  tout 
entier. 

Sous  un  certain  rapport,  cette  étude  exige  une  délimitation  encore 
plus  rigoureuse.  En  parcourant  les  routes  situées  entre  la  vie  interne 
et  externe,  la  psychologie  physiologique  suit,  d'abord,  celles  qui  con- 
duisent du  dehors  au  dedans.  Elle  commence  par  les  phénomènes 
physiologiques  et  essaie  de  démontrer  leur  mode  d'influence  sur  le 
domaine  de  l'observation  interne  ;  ensuite,  son  examen  s'étend  aux 
réactions  que  l'être  interne  exerce  contre  l'être  externe.  Aussi,  les 
regards  qu^elle  jette  vers  les  deux  sciences  fondamentales,  où  elle  s'est 
intercalée,  sont-ils  spécialement  dirigés  du  côté  psychologique.  C'est  ce 
qu'exprime  ce  terme  de  psychologie  physiologique.  Il  désigne  Tétude 
psychologique  comme  l'objet  particulier  de  notre  science  et  n'ajoute 
le  point  de  vue  physiologique,  que  comme  une  détermination  plus  pré- 
cise. La  raison  du  rapport,  que  nous  établissons  entre  ces  deux  sciences, 
c'est  que  tous  ces  problèmes,  qui  ont  trait  aux  corrélations  de  la  vie  in- 
terne et  externe,  ont  été  jusqu'à  ce  jour  un  élément  constituant  de  la 
psychologie;  tandis  que  la  physiologie  avait  résolument  exclu  du  cercle 
de  ses  études  les  questions  qui  réclamaient  l'intervention  particulière  de 
la  spéculation.  Cependant,  les  psychologues  contemporains  ont  simul* 
tanément  commencé  par  se  rendre  plus  familiers  avec  l'expérience  phy- 
siologique, et  les  physiologistes  ont  senti  la  nécessité  de  consulter  la 
psychologie,  relativement  à  certaines  questions  limitrophes,  auxquelles 
ils  se  heurtaient.  Résultant  de  semblables  besoins,  ce  rapprochement  a 
donné  naissance  à  la  psychologie  physiologique.  Les  problèmes  de 
cette  science,  si  voisins  qu'ils  soient  de  la  physiologie,  et  bien  qu'ils 
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empiètent  souvent  sur  le  terrain  propre  de  celle-ci,  ont,  jusqu'à  présent, 
appartenu  en  grande  partie  au  domaine  de  la  psychologie,  et  l'instru- 
ment, dont  elle  se  sert  pour  triompher  de  ces  problèmes,  est  également 
emprunté  aux  deux  sciences  mères.  L'observatîon'psychologique  de  soi- 
même  est  aidée,  pas  à  pas,  par  l'emploi  des  méthodes  de  la  physiologie 
expérimentale  et  Inapplication  des  procédés  de  celle-ci  à  l'observation  in- 
terne a  donné  naissance  à  une  branche  spéciale  de  l'investigation  expé- 
rimentale, aux  méthodes  psychophysiques.  Si  l'on  veut  attacher  la  prin- 
cipale importance  à  la  spécificité  de  la  méthode,  notre  science  ou  la 
psychologie  expérimentale  se  distinguera  donc  de  la  psychologie  or- 
dinaire, qui  est  purement  basée  sur  l'observation  de  soi-même. 

Deux  phénomènes  principaux  marquent  nettement  ces  limites,  ou 
l'observation  externe  est  insuffisante  sans  l'interne,  et  ou  celle-ci  est 
obligée  de  recourir  à  la  première:  ce  sont  la  sensation,  fait  psycholo- 
gique, qui  dépend  directement  de  certaines  conditions  fondamentales 
extérieures,  et  le  mouvement  d'impulsion  interne,  phénomène  physio- 
logique, dont  les  causes  ne  sont  généralement  révélées,  que  par  l'ob- 
servation de  soi-même.  Dans  la  sensation,  nous  voyons  le  mur  de  sépa- 
ration des  deux  domaines,  pour  ainsi  dire,  du  dedans,  du  côté 
psychologique;  dans  le  mouvement,  nous  le  voyons  du  dehors,  du  côté 
physiologique. 

La  sensation  est  d'abord  déterminée,  en  intensité  et  en  qualité,  par 
ses  causes  externes,  en  d'autres  termes,  par  les  excitants  physiologiques 
des  sens.  Mais,  sous  l'influence  des  conditions  préliminaires,  données 
dans  l'observation  interne,  elle  subit  d'autres  transformations  plus 
considérables.  Grâce  à  ces  conditions,  les  sensations  engendrent  les 
représentations  (Vorstellungen)  des  choses  extérieures  ;  les  représenta- 
tions s'ordonnent  en  séries  et  en  groupes,  afin  de  rester  plus  ou  moins 
longtemps  à  la  disposition  de  la  conscience;  et  les  mouvements  de 
Tâme,  les  plus  divers,  se  combinent  avec  les  représentations  et  le  cours 
qu'elles  suivent.  Cependant,  même  dans  ces  circonstances,  les  in- 
fluences extérieures  manifestent  continuellement  leur  action  :  la  suc- 
cession et  la  combinaison  des  représentations  sont,  en  partie,  déter- 
minées par  la  succession  et  la  combinaison  des  impressions  ;  la 
construction  qu'opèrent  les  représentations  simples  pour  produire 
les  représentations  composées,  est  liée  aux  propriétés  physiologiques 
de  nos  organes  sensoriels  et  moteurs  ;  enfin,  même  le  cours  interne 
des  pensées  est  accompagné  d'états  et  de  phénomènes  déterminés,  dans 
les  organes  centraux  du  système  nerveux.  C'est  ainsi,  que  des  conduc- 
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leurs  (nerveux)  s'étendent  de  la  périphérie  psychophysique,  jusqu'au 
milieu  des  profondeurs  de  la  vie  de  l'àme. 

D'autre  part,  les  phénomènes  internes  se  réfléchissent  en  mouve- 
ments externes.  Ceux-ci  ramènent  à  son  point  de  départ  le  cercle  des 
processus  qui  se  déroulent  de  tous  côtés  entre  l'être  externe  et  interne. 
Le  lien  psychologique  intermédiaire  est  absent  dans  les  plus  simples  de 
ces  mouvements,  ou  échappe  du  moins  à  l'observation  de  soi-même  : 
dans  ce  cas,  le  mouvement  apparaît  comme  un  réflexe  direct  de  l'exci- 
tant. Mais,  à  mesure  que  des  phénomènes  psychologiques  se  mani- 
festent entre  l'impression  et  le  mouvement  qu'elle  met  en  jeu,  ce  der- 
nier, après  s'être  déroulé  dans  l'espace  et  réalisé  dans  le  teyips, 
s'affranchit  davantage  de  sa  dépendance  vis-à-vis  de  l'impression  ;  et, 
pour  expliquer  le  mouvement,  il  faut  recourir  de  plus  en  plus  aux  con- 
ditions que  présente  l'observation  interne,  jusqu'à  ce  que  finalement 
cette  observation,  toute  seule,  nous  rende  directement  compte  du  com- 
mencement du  phénomène.  Ici,  nous  arrivons  à  l'anneau  terminal  de 
la  série  :  si,  pour  le  mouvement  réflexe,  le  milieu  psychologique  nous 
échappe,  de  même,  dans  le  second  cas,  le  commencement  physiologique 
se  dérobe;  le  phénomène  interne  et  la  réaction  externe,  exercée  contre 
lui,  nous  sont  seulement  accessibles. 

D'après  son  objet,  la  psychologie  occupe  une  place  intermédiaire 
entre  les  sciences  naturelles  et  les  sciences  morales.  Elle  a  de  l'affinité 
avec  les  premières,  parce  que  les  faits  internes  et  externes  comportent 
l'application  de  principes  d'examen  et  d'explication,  qui  sont  iden- 
tiques, en  tant,  que  le  concept  de  fait  l'exige  ordinairement.  Elle  con- 
stitue la  théorie  fondamentale  des  sciences  morales;  car,  toute  mani- 
festation de  l'esprit  humain  a  sa  cause  dernière  dans  les  phénomènes 
élémentaires  de  l'expérience  interne.  L'histoire,  la  jurisprudence,  la 
politique,  la  philosophie  de  l'art  et  de  la  religion  se  ramènent  par  con- 
séquent aux  principes  d'explication  psychologique.  Mais  la  psychologie 
physiologique,  qui  s'occupe  spécialement  de  vérifier  les  relations  du 
fait  externe  et  interne,  a  encore  place,  par  une  moitié  d'elle-même, 
dans  les  sciences  naturelles  ;  et,  par  suite,  elle  est  Tintermédiaire  le 
plus  intime  entre  celles-ci  et  les  sciences  morales. 

Parmi  les  sciences  naturelles,  on  distingue  communément  les  des* 
criptives  et  les  explicatives  ou  les  diverses  branches  de  Vhistoire  et  de 
la  science  de  la  nature.  Toutes  deux  dépendent  l'une  de  l'autre  ;  car,  la 
description  n'acquiert  de  valeur  scientifique,  qu'autant  qu'elle  repose 
sur  des  principes  explicatifs;  tandis  que,  d'autre  part,  la  description  et 
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la  classification  des  phénomènes,  qui  est  basée  sur  la  description,  pré- 
parent la  voie  à  l'explication.  Moins  une  science  est  avancée,  plus  la 
description  et  l'explication  y  sont  confondues.  Les  essais  de  classifica- 
tion sont,  ordinairement,  regardés  comme  des  explications.  C'est  ainsi 
que  la  plupart  des  opérations  de  la  psychologie  empirique  appartiennent 
spécialement,  et  même  parfois  à  son  insu,  au  domaine  de  l'histoire 
naturelle  de  l'âme.  L'analyse  psychologique  des  problèmes  historiques 
et  ethnographiques,  qui  s^est  élevée  dernièrement  au  rang  d'une 
véritable  science,  se  rattache,  dans  une  plus  large  étendue  encore,  à 
l'histoire  naturelle  de  l'âme.  Car,  la  psychologie  ethnique  étudie  ordi- 
nairement des  phénomènes  complexes  qui  doivent  recevoir  les  lumières 
de  la  conscience  individuelle,  puisqu'il  faut  les  subordonner  aux  lois 
psychologiques,  découvertes  par  celle-ci.  Au  contraire,  les  recherches  de 
la  psychologie  physiologique  ressortissentgénéralementà  la  science  de 
l'àme.  Tous  ses  efibrts  ont  pour  but  d'expliquer  les  phénomènes  psy- 
chiques élémentaires,  qu'elle  s'applique  à  découvrir,  en  partant  d^abord 
des  phénomènes  physiologiques,  qui  sont  connexes  aux  premiers.  Ainsi, 
notre  science  ne  prend  pas  immédiatement  son  point  de  vue  au  milieu 
du  théâtre  de  l'observation  interne,  mais  elle  tâche  d'y  pénétrer  du 
dehors.  C'est  pourquoi  elle  peut  justement  recourir  au  moyen  le  plus 
efficace  de  l'explication  de  la  nature,  à  la  méthode  expérimentale.  Or, 
l'essence  de  l'expérimentation  consiste  à  modifier  à  volonté  les  condi- 
tions du  fait  et  à  imprimer  à  ces  conditions  une  altération,  quantitati- 
vement déterminable^  s'il  s'agit  d'obtenir  la  connaissance  des  relations 
constantes  qui  existent  entre  les  causes  et  les  effets.  Seules,  les  condi- 
tions physiques  externes  des  phénomènes  internes  peuvent,  du  moins 
avec  quelque  certitude,  être  modifiées  à  volonté  ;  et,  avant  tout,  seules 
elles  sont  accessibles  à  une  détermination  directe  de  mensuration.  Donc, 
il  ne  peut  être  évidemment  question  que  d'une  application  de  la  mé- 
thode expérimentale  au  domaine  limitrophe,  celui  de  la  psychophy- 
sique. On  aurait  tort  cependant  de  vouloir  contester,  pour  ce  motif, 
la  possibilité  d'une  psychologie  expérimentale.  Sans  doute,  il  est  cer- 
tain, qu'il  n'existe  que  des  expérimentations  simplement  psychophy- 
siques, et  qu'aucune  n'est  purement  psychologique,  si  toutefois  on 
donne  cette  dernière  appellation  aux  expérimentations,  qui  négligent 
entièrement  les  conditions  externes  du  fait  interne.  Or,  la  modifica- 
tion qui  est  engendrée  par  la  variation  d'une  condition,  ne  dépend 
pas  simplement  de  la  nature  de  la  condition,  mais  bien  aussi  de  la 
nature  du  conditionné.  Par  conséquent,  les  modifications  qui  ont  lieu 
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dans  le  fait  interne,  lorsque  Ton  change  les  influences  externes,  dont 
il  dépend,  serviront  justement  à  éclairer  la  nature  de  ce  fait  interne. 
En  ce  sens,  toute  expérimentation  psychophysique  doit  être,  en  même 
temps,  appelée  psychologique. 

Déjà^  Kant  avait  déclaré  que  la  psychologie  était  incapable  de  s'élever  ja- 
mais au  rang  d'une  science  naturelle  exacte.  Les  raisons  qu'il  a  données  à  ce 
sujet,  ont  été  souvent  répétées  depuis  lors,  mais  sans  qu'on  y  ait  ajouté  de 
nouveaux  arguments.  Premièrement,  d'après  l'opinion  de  Kant,  la  psycho- 
logie ne  peut  devenir  une  science  exacte,  parce  que  les  mathématiques  ne 
sont  pas  applicables  aux  phénomènes  du  sens  interne  ;  car,  l'intuition  pure  in- 
terne, le  temps,  d'où  les  phénomènes  de  l'âme  doivent  tirer  leur  forme,  n'a 
qu'une  dimension.  Secondement,  elle  ne  peut  jamais  être  une  science  expéri- 
mentale, puisqu'en  psychologie,  la  multiplicité  de  l'observation  interne  n'est 
point  modifiable  à  volonté  ;  bien  plus,  un  autre  sujet  pensant  ne  se  laisse 
point  soumettre  à  notre  gré,  à  nos  expériences  ;  et  môme,  l'observation  de  soi 
altère  déjà  l'état  du  sujet  observé  (1).  La  première  de  ces  objections  est  erro- 
née, la  seconde  ne  considère  les  choses  que  d'un  côté.  Mais  il  est  inexact,  que 
le  fait  interne,  le  temps,  n'ait  qu'une  dimension.  S'il  en  était  ainsi,  il  ne  saurait 
êtreassurément  question  de  décrire  ce  fait  sous  une  forme  mathématique,  parce 
qu'une  exposition  de  ce  genre  exige  toujours  au  moins  deux  variables  qui 
puissent  être  subordonnées  au  concept  de  grandeur.  Or,  nos  sensations,  repré- 
sentations, sentiments  sont  des  grandeurs  intensives  qui  s'ordonnent  en  séries 
dans  le  temps.  Le  fait  interne  a  donc  également  deux  dimensions;  ce  qui  per- 
met généralement  de  le  présenter  sous  une  forme  mathématique.  Sans  cela, 
l'entreprise  d'Herbart,  d'appliquer  les  mathématiques  à  la  psychologie,  serait 
dès  l'abord  à  peine  concevable;  cette  entreprise,  qui,  malgré  les  divers  juge- 
ments portés  sur  toutes  les  autres  matières  contenues  dans  Touvrage  (2)  de  ce 
philosophe,  a  incontestablement  le  mérite  d'avoir  nettement  mis  en  lumière, 
que  le  domaine  psychologique  était  susceptible  de  considérations  mathéma- 
tiques. La  deuxième  objection  de  Kant,  à  savoir  que  l'expérience  interne  se  sous- 
trait à  une  investigation  expérimentale,  lui  a  été  suggérée  par  le  cours  purement  in- 
terne des  représentations  auquel  il  l'a  empruntée  ;  et,  effectivement,  la  justesse 
de  sa  critique  sur  ce  dernier  point  ne  saurait  être  discutée.  Nos  représentations 
sont  des  gTsmàerns  indéterminées  qui  deviennent  accessibles  à  une  analyse  exacte, 
quand  elles  sont  transformées  en  grandeurs  déterminées  ou,  en  d'autres  termes, 
quand  elles  sont  mesurées.  Mais,  auparavant,  il  est  nécessaire  de  posséder  une 
règle  pour  chaque  mensuration  de  grandeur  :  la  grandeur  indéterminée  est 
transformée  en  une  grandeur  déterminée,   parce  qu'on  la  mesure  à  une  autre 

1.  Kant.  Metaphysische  Anfangsgriinde  der  Naturwi8senschaft,œixvres  complètes, 
édition  de  Rosenkranz,  vol.  5,  p.  310. 

2.  Herbart,  Psychologie  als  Wissenschaft  neu  gegrûndet  auf  Erfahrung,  Metaphy- 
sik  und  Mathemalik.  Œluvres  complèles,  publiées  par  Hartenstein,  vol.  5  et  6. 
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grandeur  déterminée  qui  a  avec  elle  un  rapport  fixe.  Ces  rapports  invariables 
n'existent  qu'entre  les  causes  et  leurs  effets.  Il  y  a  donc  deux  manières  de  me- 
surer les  grandeurs  :  par  leurs  causes  ou  par  leurs  effets.  Ce  dernier  moyen  est 
la  règle  ordinaire  suivie  en  physique  :  on  mesure,  par  exemple^  les  causes  gé- 
néraîes  du  fait  externe,  les  forces  de  la  nature,  au  moyen  de  leurs  effets,  des 
mouvements  qu'elles  engendrent.  £)n  psychologie,  au  contraire,  toutes  les  fois 
qu'il  est  possible  de  songer  à  une  mensuration,  on  est  le  plus  souvent  obligé 
de  déterminer  inversement  les  effets  au  moyen  de  leurs  causes.  L'exemple  le 
plus  ancien  de  cette  mensuration  psychologique  des  grandeurs  est,  précisément, 
le  temps.  Nous  mesurons  le  cours  de  nos  états  internes  à  sa  cause  externe,  à 
savoir  au  mouvement  des  objets  naturels  qui  produit  une  succession  de  re- 
présentations. Puisque  nous  utilisons  directement  les  mouvements  pris  comme 
mesure  du  temps,  pour  déterminer  d'autres  phénomènes  extérieurs  d'après 
leur  cours  dans  le  temps,  nous  découvrons  facilement,  dans  ce  cas,  l'origine 
psychologique  du  phénomène  tout  entier.  Nous  employons  réellement  un  pro- 
cédé analogue  lorsque  nous  mesurons  l'intensité  de  nos  sensations  à  l'énergie 
des  impressions  extérieures  qui  les  occasionnent.  Dans  quelques  circonstances 
on  obtiendrait,  peut-être,  une  mesure  pour  les  états  internes,  d'après  leurs  effets 
externes,  les  mouvements  que  nous  exécutons;  cependant,  cette  route  opposée 
n'a  pas  encore  été  suivie,  des  difficultés  particulières  paraissent  y  mettre 
obstacle.  Qu'on  applique,  d'ailleurs,  l'une  ou  l'autre  des  deux  méthodes  de 
mensuration,  toujours  l'un  des  anneaux  de  la  relation  causale,  soit  la  cause, 
l'impression  des  sens,  ou  bien,  l'effet,  le  mouvement  de  réaction  doivent  être 
eu  dehors  de  nous.  Pour  les  faits  purement  internes,  tels  qu'ils  se  présentent 
dans  le  cours  des  représentations  reproduites,  les  causes,  comme  les  effets,  sont 
an-dedans  de  nous.  A  la  vérité,  le  jeu  connexe  de  nos  représentations  fait 
présumer  leur  enchaînement  étiologique  ;  mais  ce  jeu-là  se  dérobe  tellement 
aux  interventions  de  la  volonté,  que  nous  ne  sommes  pas  toujours  en  état  de 
découvrir  sûrement  les  conditions  d'un  événement,  encore  moins  de  songer  à 
déterminer  quelques  rapports  quantitatifs.il  y  aurait,  tout  au  plus,  une  pos- 
sibilité de  traiter  ces  questions  par  les  mathématiques.  Ce  serait  de  faire  des 
conjectures  hypothétiques,  d'en  développer  les  conclusions  et  de  comparer 
celles-ci,  autant  que  possible,  avec  l'expérimentation.  En  effet,  cette  route  a 
été  suivie,  du  moins  comme  auxiliaire,  dans  toutes  les  branches  de  la  phy- 
sique mathématique.  Si,  malgré  le  caractère  hypothétique  des  premières  sup- 
positions, la  théorie  mathématique  doit  avoir  cependant  la  valeur  d'une  théo- 
rie ayant  quelque  fondement,  deux  conditions  sont  indispensables:  1^  les 
hypothèses,  prises  pour  point  de  départ,  seront  du  moins  préparées  d'avance 
par  l'induction,  qui  y  conduira,  comme  étant  les  suppositions  les  plus  vrai- 
semblables et  les  plus  simples  ;  2^  le  contrôle  définitif  par  l'expérience  ne  de- 
vra pas  faire  défaut.  Si  la  première  de  ces  conditions  est  absente,  une  théorie 
mathématique  aura  encore  de  la  valeur  et  servira  à  unir  les  faits;  si  la 
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deuxième  manque  et  que  la  première  existe,  la  théorie  est  du  moins  utilisée, 
comme  guide,  afin  d'arriver  à  la  découverte  des  faits  sur  lesquels  on  a  une 
présomption  fondée.  Mais,  chacune  de  ces  conditions  ne  peut  être  remplie, 
qu'en  recourant  préalablement  à  la  méthode  expérimentale.  Donc,  dans  tous 
Jes  cas,  si  jamais  une  théorie  mathématique  du  fait  interne  devenait  possible, 
on  ne  pourrai^  l'obtenir,  qu'en  lui  donnant,  pour  base  fondamentale  et  unique, 
la  psychologie  physiologique. 


2.  —  Notions  psychologiques  préliminaires. 

L'esprit  humain  ne  peut  accumuler  des  expériences,  sans  exercer 
simultanément  5ur  elles  sa  faculté  spéculative.  Le  premier  résultat  de 
cette  réflexion  naturelle  est  le  système  des  concepts  du  langage.  Dans 
tous  les  domaines  de  Texpérience  humaine,  il  y  a  donc  certains  con- 
cepts que  la  science  trouve  tout  faits,  avant  de  se  mettre  à  l'œuvre  ;  ils 
sont  la  conséquence  de  cette  réflexion  primitive,  qui  a  laissé,  dans  les 
symboles  de  concepts  du  langage,  des  traces  permanentes  de  son 
action.  Ainsi,  la  chaleur  et  la  lumière  sont  des  concepts  du  domaine^ 
de  l'expérience  externe,  et  ils  ont  eu  directement  pour  origine  l'im- 
pression sensorielle.  La  physique  de  nos  jours  les  subordonne  tous 
deux  au  concept  général  du  mouvement  ;  mais  il  aurait  été  impossible 
d'atteindre  ce  but,  si  on  n'avait  pas  préalablement  admis  les  concepts 
de  la  conscience  générale  et  débuté  par  leur  examen.  L'âme,  l'esprit, 
la  raison,  l'entendement,  etc.,  ne  sont  autre  chose  que  des  concepts 
qui  existaient  avant  toute  psychologie  scientifique.  La  conscience  na- 
turelle présentant  partout  l'expérience  interne,  comme  une  source  de 
connaissances  à  part,  la  psychologie  peut  donc  voir,  provisoirement 
dans  ce  fait,  un  témoignage  suffisant  de  son  droit  scientifique  ;  et,  du 
même  coup,  elle  adopte  le  concept  de  Yâme,  afin  de  circonscrire,  par 
ce  moyen,  tout  le  domaine  de  Texpérience  interne.  Par  conséquent, 
rame  est  pour  nous  le  sujet,  auquel  nous  joignons,  comme  prédicats, 
tous  les  faits  divers  de  l'observation  interne.  Ce  sujet  lui-même  n'est 
ordinairement  déterminé  que  par  ses  prédicats,  et  le  rapport  de  ces 
attributs  à  un  commun  fondement  ne  doit  uniquement  exprimer  que 
leur  connexion  réciproque.  Par  ce  moyen,  nous  rejetons,  en  même 
temps,  une  acception  que  la  conscience  naturelle  du  langage  unit  tou- 
jours au  concept  de  l'àme.  Pour  elle,  l'àme  n'est  pas  simplement  un 
sujet,  au  sens  logique,  mais  une  substance,  un  être  réel,  dont  les  ma- 
nifestations ou  actions  sont  considérées  comme  les  activités  de  l'àme, 
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ainsi  qu'on  les  appelle.  Voilà  donc  une  hypothèse  métaphysique,  à 
laquelle  la  psychologie  sera  peut-être  amenée  à  la  fin  de  son  travail,  et 
il  lui  est  cependant  impossible,  au  début  de  son  œuvre,  de  l'adopter 
sans  examen.  Aussi,  l'on  ne  peut  pas  appliquer  à  cette  hypothèse  ce 
qui  a  été  dit  en  général  sur  la  distinction  de  l'expérience  interne, 
qu'elle  est  nécessaire,  même  pour  faciliter  l'examen.  Les  symboles,  créés 
par  le  langage,  afin  de  désigner  certains  groupes  d'expériences,  pré- 
sentent encore  actuellement  les  caractéristiques  suivantes  :  primitive- 
ment, ils  n'ont  pas  simplement  exprimé  des  essences  séparées  en 
général,  des  substances,  mais  même  des  êtres  personnels.  La  trace  la 
plus  indélébile  de  cette  personnification  des  substances  a  survécu  dans 
le  genre.  L'entendement  a  poli  graduellement  ce  rapport  si  fantaisiste 
des  symboles  de  concepts.  La  personnification  des  substances  et,  même, 
la  transformation  des  concepts  en  substances  ont,  en  partie,  disparu. 
Mais,  qui  voudrait  renoncer,  pour  cela,  à  l'usage  des  concepts  eux- 
mêmes  et  à  leur  désignation  ?  Nous  parlons  d'honneur,  de  vertu,  de 
raison,  sans  penser,  que  «chacun  de  ces  concepts  traduise  une  subs- 
tance. De  substances  métaphysiques,  ils  sont  devenus  des  sujets 
logiques.  Or,  nous  considérons  l'àme,  préalablement  et  uniquement, 
comme  le  sujet  logique  de  l'expérience  interne;  et  cette  interprétation, 
résultat  direct  de  la  formation  des  concepts  opérée  par  le  langage,  est 
purgée  cependant  de  ces  additions  d'une  métaphysique  prématurée,  que 
partout  la  conscience  naturelle  introduit  dans  les  concepts  créés  par  elle. 

Un  procédé  analogue  doit  être  suivi  à  Tégard  de  ces  concepts,  que 
nous  formons,  soit  pour  exprimer  les  rapports  particuliers  des  faits  de 
l'expérience  interne,  soit  pour  représenter  les  divers  domaines,  qu'em- 
brasse cette  expérience.  Ainsi,  le  langage  oppose  Vesprit  à  Vâme. 
Tous  deux  sont  des  notions  adéquates  d'une  seule  et  même  chose  ;  et, 
dans  le  domaine  de  l'expérience  externe,  le  corps  vivant  (Leib)  et  le 
corps  matériel  (Kôrper)  leur  correspondent.  Le  corps  matériel  est  tout 
objet  de  l'expérience  externe,  tel  qu'il  s'offre  directement  à  nos  sens 
et  sans  avoir  de  relation  avec  un  être  interne,  qui  lui  appartienne  ;  !e 
corps  vivant  est  le  corps  matériel,  envisagé  précisément  sous  ce  rapport. 
Egalement,  Vesprit  est  Têtre  interne,  si,  en  cela,  il  n'est  nullement  tenu 
compte  d'une  connexion  quelconque  avec  un  être  externe  ;  pour  l'âme, 
au  contraire,  surtout  si  elle  opposée  à  l'esprit,  on  suppose  qu'elle  est 
unie  à  une  existence  corporelle  donnée  à  l'expérience  externe. 

Tandis  que  l'âme  et  l'esprit  embrassent  Fensemble  de  l'expérience 
interne,  mais  chacun  des  deux  à  un  point  de  vue  différent,  les  préten  • 
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dues  facultés  de  Vdme  désignent  les  divers  domaines  de  Texpérience 
interne,  tels  qu'ils  se  délimitent  directement  dans  l'observation  de  soi- 
même.  Sous  les  concepts  de  sensibilité,  de  sentiment,  d'entendement, 
de  ïaison,  etc.,  le  langage  nous  présente  donc  une  classification  des 
phénomènes  donnés  à  notre  perception  interne;  classification,  que 
notre  assujettissement  à  ces  expressions  ne  nous  permet  guère  d'atta- 
quer dans  sa  généralité.  La  définition  exacte  de  ces  concepts  et  leur  agen- 
cement dans  un  ordre  systématique  regardent  absolument  la  science. 
Probablement,  autrefois,  les  facultés  de  l'âme  ne  désignaient  pas  sim- 
plement les  diverses  parties  du  domaine  de  l'expérience  interne,  mais 
autant  d'êtres  différents,  et  Ton  n'avait  aucune  notion  précise  sur  la 
relation  de  ces  derniers  avec  cet  être  général,  qu'on  nommait  âme  ou 
esprit.  La  transformation  de  ces  concepts  en  substances  remonte  jus- 
qu'aux idées  mythologiques  les  plus  anciennes,  adoptées  sur  la  nature  ; 
et  il  est  inutile  de  prévenir  le  lecteur  que  ces  substances  métaphy- 
siques ont  été  prématurément  établies.  Néanmoins,  l'influence  exercée 
par  cette  interprétation  mythologique  s'est  fait  sentir,  même  dans  la 
science  moderne.  C'est  ainsi  qu'une  trace  du  concept  mythologique  de 
force  se  retrouve  encore  dans  les  concepts  déjà  mentionnés:  ils  ne  sont  pas 
seulement  envisagés  comme  des  désignations  de  classe,  pour  certains 
domaines  de  l'expérience  interne,  ce  qu'ils  sont  effectivement  ;  mais 
très-souvent,  on  les  considère  comme  des  forces  qui  produisent  les  di- 
vers phénomènes.  L'entendement  est  réputé  la  force  qui  nous  fait  com- 
prendre les  vérités  ;  la  mémoire,  la  force  qui  conserve  les  représenta- 
tions ou  idées,  pour  en  user  ultérieurement,  etc.  L'inégalité,  qui  se 
manifeste  dans  la  production  des  effets  de  ces  forces  a,  d'autre  part, 
suscité  des  doutes  conire  le  nom  d'une  force  proprement  dite,  et  c'est 
ainsi  qu'a  pris  naissance  l'expression  de  (Vermôgen)  pouvoir  de  l'âme. 
Or,  le  sens  étymologique  allemand  de  ce  mot  pouvoir  exprime  une 
force  qui  ne  doit  pas  nécessairement  et  invariablement  agir,  mais  qui 
seulement  peut  agir.  L'origine  mythologique  du  concept  de  force  est,  ici, 
des  plus  évidentes.  Le  type  de  l'action  d'une  force  de  ce  genre  est,  sans 
doute,  l'activité  humaine.  Le  sens  primitif  du  mot  pouvoir  est  celui 
d'être  agissant.  Ainsi,  la  première  formation  des  concepts  psycholo- 
giques recèle,  déjà,  le  germe  de  cette  confusion  de  la  classification  et 
de  l'explication  qui  constitue  le  vice  habituel  de  la  psychologie  empi- 
rique. Les  facultés  de  l'âme  étant  des  concepts  de  classe,  qui  appar- 
tiennent à  la  psychologie  descriptive,  cette  remarque  générale  nous 
dispense  nécessairement  d'indiquer,  ici,  leur  signification.  En  effet  on 
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peut  concevoir  une  science  naturelle  de  Texpérience  interne,  oii  il 
ne  serait  nullement  question  de  sensibilité»  d'entendement»  de  raison» 
de  mémoire,  etc.  Car,  il  n'y  a  directement,  pour  l'observateur  de  soi- 
même,  que  des  représentations  diverses,  des  sentiments  divers  et  des 
impulsions  diverses.  Lorsque  ces  phénomènes  élémentaires  de  Texpé- 
rience  interne  auront  été  analysés,  la  vraie  signification  de  ces  con- 
cepts de  classe  sera  donc  solidement  établie. 

Aux  considérations  précédentes,  noas  joindrons,  ici,  quelques  remarques 
critiques  sur  les  notions  équivalentes  âmeei  esprit,  ainsi  que  sur  la  théorie  des 
facultés  de  Vdme, 

A.  Atne  et  esprit.  Notre  langage  sépare  de  Tâme  Y  esprit,  ce  second  concept 
de  substance  qui  présente  cette  caractéristique  distinctive  :  il  ne  semble  pas, 
comme  l'âme,  nécessairement  lié  par  les  sens  à  un  être  corporel  ;  il  n'est  uni 
qu'extérieurement  à  ce  dernier  ou,  môme,  en  est  complètement  affranchi.  Le 
concept  de  l'esprit  est  donc  employé  dans  une  double  acception  :  d'abord, 
comme  la  base  fondamentale  de  ces  expériences  internes,  qu'on  suppose  in- 
dépendantes de  l'activité  des  sens  ;  ensuite,  pour  désigner  les  êtres  qui  ne 
doivent  point  ayoir  d'existence  corporelle.  La  psychologie  ne  s'occupe  natu- 
rellement du  concept,  que  dans  la  première  acception  ;  mais  celle-ci  conduit, 
presque  d'elle-même,  à  la  seconde  ;  car,  on  ne  comprend  pas,  pourquoi 
l'esprit  ne  serait  pas  une  substance  incomplètement  séparée,  si  son  union  avec 
le  corps  n'était  qu'extérieure,  accidentelle  en  quelque  sorte. 

La  réflexion  philosophique  ne  pouvait  laisser  le  rapport  de  l'âme  et  de 
l'esprit  dans  l'indécision,  dont  s'était  contentée  la  conscience  générale.  L'âme 
et  l'esprit  sont-ils  des  êtres  différents?  L'âme  est-elle  une  partie  de  l'esprit, 
ou  celui-ci  est-il  une  partie  de  l'âme  ?  L'ancienne  spéculation  était  visible- 
ment embarrassée  en  face  de  cette  question  ;  d'une  part,  l'enchaînement  des 
expériences  internes  l'obligeait  à  leur  donner  pour  base  une  substance  unique, 
et,  d'autre  part,  il  lui  semblait  indispensable  de  séparer  l'activité,  impliquée 
dans  la  représentation  sensorielle,  et  l'activité,  plus  abstraite,  de  l'esprit. 
Aussi,  outre  le  grand  dualisme  existant  entre  l'esprit  et  le  corps,  on  admit  un 
autre  dualisme  plus  restreint  entre  l'esprit  et  l'âme,  sans  que  l'antique  philo- 
sophie ait  réussi  à  l'écarter  entièrement,  soit  qu'elle  essaie  avec  Platon  de 
supprimer  la  substantialité  de  l'âme,  en  concevant  (1)  l'âme  comme  un  mé- 
lange du  corps  et  de  l'esprit,  soit  qu'avec  Aristote  elle  transfère  à  l'esprit  le 
concept,  qui  a  été  abstrait  de  l'âme,  et  remplace  l'unité  de  substance  par  une 
forme  de  définition  analogue  (%).  Généralement,  là  philosophie  spiritualiste 

i.  Timœos  35. 

2.  La  déflnition  aristotélique  de  l'âme  en  général,  comme  «  première  entëléchie 
d'un  corps  qui  a  la  vie  en  puissance  >,  s'applique  à  l'esprit,  indépendant  de  la 
sensibilité  (Sinnlichkeit),  au  voCf;  Tiotrj-ctxoç  ;  mais  celui-ci,  étant  l'acte  de  l'âme  elle- 
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moderne  a  suivi  surtout  les  traces  de  Platon,  et,  avec  plus  de  fermeté  que 
ce  philosophe,  elle  a  maintenu  l'unité  de  substance  pour  l'esprit  et  l'âme. 
C'est  ainsi,  que  la  distinction  rigoureuse  des  concepts  finit  par  disparaître 
du  langage  scientifique.  Plus  tard,^  une  diflFérence  fut  encore  établie  ;  avec 
WolflF,  l'esprit  devint  le  concept  générique,  dans  lequel  celui  de  l'âme  indivi- 
duelle est  contenu  (1),  ou  bien,  l'esprit  fut  confondu  avec  les  facultés  de  l'âme, 
dont  nous  parlerons  tout  à  Pheure  ;  le  mot  était  conservé  comme  une  dési- 
gnation générale,  lantôt  des  facultés  dites  supérieures  de  l'âme,  tantôt  de  la 
faculté  de  la  connaissance  ;  dans  ce  dernier  cas,  le  sentiment  (Fuhlen)  et  le 
désir  ou  appétition  (Begehren)  étaient  souvent  résumés,  chez  les  philosophes 
modernes,  par  le  mot  de  sensibilité  (Gemûth)  ;  et,  par  conséquent,  l'âme  tout 
entière  était  séparée  en  esprit  et  sensibilité,  sans  cependant  qu'on  distinguât 
par-là  deux  substances  particulières.  Parfois,  entre  les  concepts  de  l'âme  et  de 
l'esprit  on  ne  reconnut  plus  qu'une  pure  différence  de  degré  :  l'esprit  fut 
adjugé  à  l'homme  ;  et  aux  animaux,  seulement  l'âme.  Celle  distinction  manque 
de  plus  en  plus  de  netteté  et,  en  même  temps,  le  concept  de  l'esprit  est  atteint 
dans  sa  qualité  substantielle.  Pour  assigner  au  mot  esprit  une  signification, 
qui  ne  préjuge  en  rien  les  résultats  de  l'analyse  ultérieure,  nous  nous  expri- 
merons ainsi  :  l'esprit  désigne  également  le  sujet  de  l'expérience  interne,  mais 
abstraction  faite  des  rapports  de  ce  sujet  avec  un  être  corporel.  L'âme  est  le 
sujet  de  l'expérience  interne  faite  dans  les  conditions  qu'entraîne  avec  elle  sa 
dépendance  empirique  vis-à-vis  d'une  existence  extérieure  ;  l'esprit  est  le 
même  sujet,  si  l'on  ne  tient  pas  compte  de  cette  dépendance.  Donc,  nous  ne 
parlerons  jamais  de  l'esprit  et  des  phénomènes  spirituels,  que  lorsque  nous 
n'attacherons  aucpne  importance  à  ces  éléments  de  l'expérience  interne,  qui 
assujettissent  celle-ci  à  notre  existence  sensoriale,  c'est-à-dire  à  Texistence 
accessible  à  l'expérience  externe.  Cette  définition  ne  décide  pas  complètement, 
si  cette  indépendance  à  l'égard  de  la  sensibilité  est  réellement  le  propre  de 
l'esprit.  On  peut  faire  abstraction  d'une  ou  de  plusieursparties  d'un  phénomène, 
sans  nier  pour  cela,  que  ces  parties  existent. 

B.  Les  facultés  de  Vâme,  Depuis  longtemps,  les  philosophes  ont  tâché  de 
ramener  à  quelques  formes  plus  générales  les  nombreuses  facultés  de  l'âme, 
que  le  langage  distingue  :  la  sensation,  le  sentiment,  l'entendement,  la  raison, 
le  désir,  l'imagination,  la  mémoire,  etc.  Une  triple  division  de  l'âme  se 
trouve  déjà  indiquée  dans  le  Timée,de  Platon;  elle  correspond  à  la  distinction 
des  facultés  de  la  connaissance,  du  sentiment  et  du  désir.  Mais,  parallèlement 
à  cette  triplicité  des  facultés,  il  existe  une  division  de  l'âme  en  deux  facultés, 
uni  basse  et  une  élevée  :  la  première  faculté,  la  sensibilité,  cette  partie  mor- 
telle de  l'âme  embrasse  en  même  temps  le  désir  et  le  sentiment  ;  la  seconde,  la 

même,  peut  être  imaginé  comme  pouvant  être  séparé  du  corps  ;  ce  qui  n'est  pas 
le  cas  pour  les  autres  parties  de  l'âme.  De  anim.  II,  i  (à  la  conclusion). 
1.  Psychologia  ralionalis,  §  643  et  suiv. 
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raison  immortellei  n'est  autre  qae  la  connaissance.  Le  sentiment  on  Taffection 
(affectas)  est  donc,  justement  dans  ce  cas>  le  degré  intermédiaire  entre  le  désir 
et  la  raison,  de  même  que  la  vraie  représentation  s'intercale  entre  l'apparence 
sensible  et  la  connaissance.  Tandis  que  la  sensation  est  expressément  rattachée 
avec  le  désir  à  la  même  partie  de  Tâme  (1),  la  pensée  intermédiaire  (la  Stàvota) 
et  l'affection  semblent  avoir  été  mises  seulement  dans  des  rapports  analogues 
avec  la  raison.  Aussi,  ces  essais  de  classification  nous  portent  à  croire  que 
Platon  conçut  ses  deux  principes  de  division  d'une  manière  absolument  indé- 
pendante et  qu'il  essaya  ensuite,  mais  sans  y  réussir  complètement,  de  les 
ramener  Tun  à  l'autre  :  le  premier  lui  avait  été  suggéré  par  cette  observation, 
qa'il  existait  une  différence  fondamentale  entre  les  phénomènes  de  la  connais- 
sance, du  sentiment  et  du  désir  ;  l'autre,  par  cette  idée,  qu'il  y  avait  une  série 
de  degrés  dans  le  processus  de  la  connaissance.  Aristote,  qui  regardait  l'âme 
comme  le  principe  de  la  vie,  s'appuie  sur  la  gradation  des  phénomènes  biolo- 
giques les  plus  importants,  pour  distinguer  dans  l'âme  la  nutrition,  la  sensation 
et  la  faculté  de  penser.  Il  cite  encore,  par  parenthèse,  d'autres  facultés  de 
Fàme  ;  cependant,  il  est  évident,  qu'aux  yeux  de  ce  philosophe,  les  trois  pre- 
mières sont  les  plus  générales,  puisqu'il  subordonne  en  particulier  le  désir  à 
la  sensation  (2).  Si,  par  sa  triple  division,  Platon  avait  mesuré  les  propriétés 
de  i'àme  d'après  leur  valeur  éthique,  Aristote  tira  sa  division,  conformément  à 
sou  concept  de  l'âme,  des  classes  principales,  entre  lesquelles  se  répartissent  les 
êtres  vivants  :  nutritive  est  l'âme  de  la  plante  ;  nutritive  et  sentante,  celle  de 
l'animal  ;  nutritive,  sentante  et  pensante,  celle  de  l'homme.  Cette  possibilité, 
de  séparer  les  trois  facultés  de  Tâme,  résultait  de  l'observation  faite  sur  les  êtres 
d'une  nature  différente,  et  elle  fut  justement  la  cause  originelle  de  la  classifi- 
cation. Malgré  la  divergence  de  son  point  de  départ,  cette  classification 
(si  nous  laissons  de  côté  la  nutrition,  qu'on  y  distingue  comme  une  force  par- 
ticulière de  l'âme)  coïncide  évidemment  avec  la  division  platonicienne  en 
sensibilité  et  raison  ;  et,  pas  plus  que  tous  les  essais  ultérieurs,  elle  ne  peut 
être  prise  pour  un  système  réellement  nouveau. 

Le  plus  systématique  des  psychologues  influents  des  temps  modernes,  Wolff, 
adenouveau  utilisé  les  deux  divisions  platoniciennes,  tout  en  subordonnant 
la  faculté  du  sentiment  à  celle  du  désir.  Son  système  tout  entier  procède  par 
une  double  division.  Wolff  sépare  la  connaissance  et  le  désir,  et  les  subdivise 
eosttite  en  une  partie  inférieure  et  supérieure.  Le  tableau  synoptique  suivant 
donne  une  idée  très-claire  de  cette  répartition. 

i.  Timœos  77. 

2.  De  anima  II,  2,  3. 
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I.  Faculté  de  la  comaissame, 

1.  Faculté  inférieure"  de  la  connais- 
sance. 

Sens.  Imagination.  Facultéde  la  poésie. 
Mémoire  (oubli  et  souvenir). 

2.  Faculté  supérieure  de  la  connais- 
sance. 

Attention  et  réflexion.Entendement(l). 


IL  Faculté  du  désir  ou  de  Vappétiiion. 

1.  Faculté  inférieure  du  désir. 
Plaisir  et  déplaisir.  Désirs  des  sens  et 

aversion  sensible.  Affections. 

2.  Faculté  supérieure  du  désir. 
Vouloir  et  non-vouloir.  Liberté. 


Ce  système,  qui  a  pour  base  immédiate  la  distinction  opérée  par  Leibniz 
entre  la  représentation  et  la  tendance,  ces  deux  forces  fondamentales  des  mo- 
nades, réalisait  un  progrès  essentiel.  Il  ne  bornait  pas  les  facultés  du  senti- 
ment et  du  désir  à  l'affection  et  au  désir  sensible  ;  il  leur  donnait  la  même 
étendue,  qu'à  la  connaissance,  de  sorte  qu'il  n'était  plus  question  d'une  diffé- 
rence de  valeur  éthique.  Mais,  il  est  évident  que  cette  séparation  des 
diverses  facultés,  ainsi  réparties  dans  ces  quatre  grandes  classes,  ne  laisse  la 
prépondérance  à  aucun  principe  systématique  et  qu'elles  sont  rangées  Tune 
après  l'autre,  d'une  façon  tout-à-fait  empirique.  L'école  de  Wolff  a  maintes  fois 
modifié  cette  division  :  tantôt  la  connaissance  et  le  sentiment  étaient  appelés 
les  deux  facultés  capitales,  et  tantôt  le  sentiment,  en  qualité  de  troisième  et 
moyenne  faculté,  était  ajouté  à  la  connaissance  et  au  désir.  Kant  a  adopté 
cette  dernière  classification.  Déjà,  dans  la  théorie  empirique  de  l'âme,  Wolff 
s'était  efforcé  de  dériver  d'une  force  fondamentale  unique,  de  la  force  de  re- 
présentation, les  diverses  facultés  ;  et  sa  psychologie  rationnelle  avait  été  con- 
sacrée, en  grande  partie,  à  traiter  cette  question.  A  cet  égard,  ses  élèves  l'ont 
encore  dépassé  sur  quelques  points.  Kant  désapprouvait  ces  tentatives,  qui, 
ayant  pour  mobile  une  pure  aspiration  vers  l'unité,  voulaient  effacer  les  dis- 
tinctions établies.  Cependant,  même  chez  ce  philosophe,  la  connaissance 
domine  les  deux  autres  forces  de  l'âme,  puisque  à  chacune  d'elles  corres- 
pond, dans  la  sphère  de  la  connaissance,  une  faculté  spéciale.  La  caractéris- 
tique de  la  psychologie  de  Kant  consiste  dans  ce  rapport  des  trois  facultés 
fondamentales  avec  les  formes  de  la  faculté  de  connaître.  Wolff  et  les  philo- 
sophes postérieurs  cherchaient  à  ramener  les  sources  de  l'expérience  interne  à 
une  seule,  qu'ils  croyaient  trouver  dans  la  connaissance  ou  dans  son  phénomène 
principal,  la  représentation.  Kant  soutenait,  au  contraire,  que  la  connaissance,  le 
sentiment  et  le  désir  avaient  chacun  une  origine  différente.  Au  dessus  de  ces  trois 
forces  fondamentales  plane  la  faculté  de  la  connaissance,  parce  qu'elle  dicte  des  lois 


1.  D'après  Wolflf,  le  concept,  le  jugement  et  le  raisonnement  sont  les  trois  opé- 
rations de  Tentendement.  Ce  philosophe  ne  les  ramène  donc  pas  à  une  faculté 
particulière.  Il  range  la  raison, en  même  temps  que  l'ingenium,  rartde  découvrir, 
d'obserVer,  etc.,  parmi  les  dispositions  naturelles  de  l'entendement.  Psychotogia 
empirica.  Édit.  nov.  Francof .  et  Lipsise  1738. 
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aux  deax  autres  ;  car^  elle  engendre  les  concepts  de  la  nature,  aussi  bien  que 
le  concept  de  la  liberté,  qui  est  la  base  des  préceptes  pratiques  de  la  volonté, 
et,  de  plus,  les  jugements  de  finalité  et  du  goût,  qui  sont  intermédiaires  entre 
les  deux  autres  espèces  de  concepts.  C'est  ainsi,  que,  d'après  Kant,  l'entende- 
ment, pris  au  sens  restreint,  est  législateur  de  la  faculté  de  la  connaissance  ; 
la  raison  régit  la  faculté  du  désir;  et  la  faculté  du  jugement  commande  au 
sentiment  (1).  Entendement,  faculté  du  jugement  et  raison  sont  désignés 
ensemble  par  le  nom  d'entendement,  pris  au  sens  large  (2).  D'autre  part, 
Kant  adopte  la  division  de  la  connaissance  en  une  faculté  inférieure  et  supé- 
rieure, dont  la  première  embrasse  la  sensibilité  et  la  seconde,  l'entendement  ; 
mais,  il  rejette  l'hypothèse  qui  n'admet  entre  elles,  qu'une  pure  différence  de 
degré.  La  sensibilité  est  plutôt,  pour  lui,  le  côté  réceptif  de  la  connaissance  et 
l'entendement,  son  côté  actif  (3).  Dans  son  grand  ouvrage  critique, 
la  sensibilité  est  donc  justement  opposée  à  l'entendement  :  celui-ci  produit 
de  Ini-même  les  concepts  purs,  et^  uni  à  la  sensibilité,  il  engendre  les  concepts 
mpiriques  (4). 

De  tout  ce  développement,  il  faut,  évidemment,  retenir  spécialement  les  trois 
éléments  suivants  :  !<>  la  distinction  des  trois  facultés  de  l'àme  ;  2ola  triple  di- 
Tision  de  la  faculté  supérieure  de  la  connaissance,  et  S»  le  rapport,  qu'affecte 
la  connaissance  avec  les  trois  facultés  principales.  Le  premier  élément  provient 
essentiellement  de  la  psychologie  de  Wolff,  les  deux  autres  sont  la  propriété 
de  Kant.  La  philosophie  primitive  avait  généralement  appelé  du  nom  de  rai- 
son (U^oç)  cette  fonction  de  l'esprit,  qui  par  le  raisonnement  (ratiocinatio) 
rend  compte  des  principes  des  choses.  Ainsi,  dans  le  sens  du  néo-platonisme, 
la  raison  fut  subordonnée  à  l'entendement  (vouç,  intellectus),  puisque  celui-ci 
contient  un  savoir  direct,  tandis  que  la  fonction  de  conclure  indique  Tinter- 
Tention  du  monde  des  sens  ;  ou  bien,  la  raison,  parce  qu'elle  discerne  les  der- 
niers principes  des^hoses,  était  mise  au-dessus  de  l'entendement  ;  tantôt  en- 
fin, elle  était  considérée,  comme  une  forme  particulière  de  l'activité  de  l'enten- 
dement. La  philosophie  scolastique  offre  des  exemples  de  ces  trois  manières  de 
voir.Gette  estimation  différente  de  la  valeur  de  la  raison  provient,  évidemment, 
de  l'emploi  du  mot  ratio  dans  un  double  sens  :  1»  pour  désigner  le  concept  du 
principe,  sur  lequel  repose  une  série  donnée  de  vérités  particulières  ;  2»  pour 
marquer  la  capacité,  que  possède  la  ratiocinatio  de  conclure  des  principes  à 
des  vérités  particulières.  Primitivement,  la  ratio  était  entendue  dans  la  der- 
nière acception,  comme  faculté  de  conclusion,  lorsqu'on  la  comprenait  dans  les 
facultés  de  l'âme  ;  mais  plus  tard,  la  ratio,  prise  au  premier  sens,  comme  fa- 
culté des  principes,  a  été  traduite  par  le  même  mot  et  définie  par  conséquent 


1.  Krilik  der  Urtheilskraft,  p.  14  et  s.  Edition  de  Rosenkranz,  vol.  4. 

2.  Anthropologie,  p   100  et  104.  Edit.  Ros.  vol.  7,  deuxième  division. 


1. 
2. 

3.  AnUiràpoldgie,  p.  28. 

4.  KriUk  der  reinen  Vernunft,  p.  31,  55. 
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comme  une  faculté,  qui  nous  fait  pénétrer  les  derniers  principes  des  choses.  Lors- 
qu'on s'attacha  principalement  à  cette  dernière  si^ification,  la  raison  appa- 
rut justement  comme  l'organe  des  vérités  religieuses  et  morales  ;  et  puisque 
celles-ci  ne  se  déduisent  pas  des  concepts  de  l'entendement  et  témoignent  rele- 
ver d'une  source  de  connaissance  plus  élevée,  naturellement,  on  crut,  que  cette 
source  de  connaissance  était  cette  faculté  de  l'âme,  qui  se  rapporte  aux  prin- 
cipes des  choses.  La  raison  devint  ainsi  une  faculté  métaphysique  et  se  dis- 
tingua de  Tentendement,  dont  les  concepts  restent  toujours  limités  aux  expé- 
riences du  sens  externe  ou  interne.  On  trouva  un  intermédiaire  entre  les  deux 
formes  du  concept,  parce  que  les  vérités  générales  de  la  raison  pouvaient  être 
considérées,  comme  les  dernières  prémisses,  d'où  émanent  les  conclusions  de 
la  raison,  ainsi  que  Leibniz  l'avait  expliqué  par  l'exemple  des  démonstrations 
mathématiques  (1).  Dans  cette  double  acception,  les  psychologues  définirent 
alors  la  raison,  comme  la  faculté  qui  nous  fait  entrevoir  l'enchaînement  des 
vérités  générales  (2).  Kant  prit,  d'abord  pour  point  de  départ,  la  première  de 
ces  opinions,  qui  considère  l'entendement,  comme  la  faculté  des  concepts, 
et  la  raison,  comme  la  faculté  de  conclusion.  Il  put  d'autant  mieux  exécuter  la 
tentative,  auparavant  commencée,  d'opérer  une  classification  de  la  faculté  supé- 
rieure de  la  connaissance,  d'après  la  méthode  de  la  logique,  qu'il  avait  déjà 
réussi  d'une  manière  analogue  dans  la  déduction  des  catégories.  Le  jugement 
étant  intermédiaire  entre  le  concept  et  la  conclusion,  Kant  adopta  alors  entre 
l'entendement  et  la  raison  une  faculté  moyenne  :  la  faculté  du  jugement.  Dans 
son  grand  ouvrage  critique,  ce  philosophe  avait  cherché  à  relier  plus  intimement 
les  deux  faces  du  concept  de  raison  ;  car,  il  y  démontra,  que  si  la  raison  subor. 
donne  dans  la  conclusion  un  jugement  à  sa  règle  générale,  de  même  cette  règle 
doit  être  de  nouveau  soumise  à  une  condition  plus  élevée,  jusqu'à  ce  que  enfin 
elle  soit  arrivée  à  l'inconditionné.  L'idée  de  l'inconditionné,  dans  ses  formes 
différentes,  resta  donc  la  propriété  de  la  raison  ;  mais,  tous  Ifes  concepts  et  prin- 
cipes à  priori,  dont  la  raison,  comme  faculté  de  conclusion,  dérive  les  divers 
jugements,  et  que  la  philosophie  primitive  avait,  en  partie,  également  attribués 
à  la  pure  connaissance  de  la  raison,  devinrent  la  propriété  exclusive  de  l'en- 
tendement. C'est  ainsi,  que  la  raison  acquit,  avec  Kant,  une  double  position 
tout-à-fait  particulière  :  faculté  de  conclusion,  elle  était,  en  quelque  sorte,  la 
servante  de  l'entendement  et,  en  cette  qualité,  elle  devait  employer  les  concepts 
et  principes  établis  par  ce  dernier  ;  faculté  des  idées,  et  dirigée  absolument 
vers  les  principes  transcendants,  elle  s'élevait  au  contraire  au-dessus  de  l'en- 
tendement, qui,  tourné  seulement  vers  la  connexion  empirique  des  phéno- 
mènes, doit  suivre  l'idée  de  raison,  tout  au  plus  comme  un  principe  régulateur, 
qui  lui  trace  la  direction,  pour  opérer  une  réduction  des  phénomènes  en  un 
tout  absolu  ;  réduction,  dont  l'entendement  lui-même  ne  possède  aucune  no- 

1.  Opéra  philos,  éd.  Erdmaun,  p.  393. 

2.  Wolff,  Psychologia  empirica,  §  483. 
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tioQ.  Ce  qae  la  raison,  mère  des  idées  de  rinconditionné  obtint  ici  en  éléva- 
vatioQ,  elle  le  perdit  par  son  infécondité  complète  pour  la  connaissance. 
Même,  le  principe  régulateur,  qu^elie  met^  pour  ainsi  dire,  aux  mains  de  Ten- 
tendement,  n'est  pas  réellement  contenu  dans  ses  idées,  mais  il  est  déjà  ren- 
fermé dans  Tactivité  de  la  raison^  comme  faculté  de  conclusion,  qui  exige  pour 
chaque  jugement  la  recherche  des  prémisses.  Or,  l'activité  de  la  raison,  comme 
principe  régulateur  de  l'entendement,  ne  s'étend  pas  plus  loin.  Dès  que  la  rai- 
son admet  une  substance  de  l'âme  ou  une  cause  ûnale  supérieure,  et  d'autres 
principes  de  même  nature,  elle  devient  constitutive,  quoiqu'une  supposition  de 
ce  genre  puisse  être  seulement  introduite  comme  une  hypothèse  destinée  à 
relier  les  phénomènes,  et  que  la  pensée  d'exprimer,  par  ce  moyen,  un  concept 
réel  de  la  connaissance,  soit  encore  tant  repoussée  de  nos  jours  par  les  esprits 
philosophiques.  Si  on  soustrait  aux  idées  de  raison  cette  dernière  signification 
théorique  de  la  connaissance,  il  ne  reste  rien,  que  le  fait  de  l'existence  de  ces 
idées,  et,  par  ce  fait,  nous  sommes  avertis,  qu'il  faut  nous  garder  de  conclure 
de  ces  idées  à  l'existence  de  leurs  types  ou  de  les  employer  généralement  à  un 
usage  théorique  quelconque.  Le  rôle  constitutif,  que  les  idées  de  raison  ne  pos- 
sèdent pas  dans  le  domaine  théorique,  Kant  le  leur  a  réservé  pour  l'usage  pra- 
tique ;  personne  ne  Tignore.  Sur  ce  dernier  terrain  —  d'après  l'opinion  de  ce 
philosophe  —  les  principes  à  priori  manifestent  leur  valeur  ;  ces  principes  qui, 
parla  forme  impérative  avec  laquelle  ils  commandent  l'obéissance,  démontrent 
leur  propre  vérité,  comme  la  vérité  de  l'idée,  dont  ils  proviennent,  de  la  li- 
berté de  la  volonté  et  doivent,  justement  en  cela,  prouver  du  moins  la  possibi- 
lité des  autres  idées  de  raison  (1).  L'entendement  étant  législateur  de  la  con- 
naissance, la  raison  est  par  conséquent  législatrice  de  la  faculté  de  l'appétition. 
Évidemment,  il  ne  peut  être  ici  question  que  de  la  raison,  prise  dans  la  deux- 
ième acception,  c'est-à-dire  comme  faculté  des  idées.  La  réalisation  pratique 
de  l'idée  de  liberté,  dans  l'ordre  moral,  tranche  le  conflit,  introduit  dans  les 
antinomies  de  la  raison  pure  entre  la  liberté  et  la  nécessité,  en  faveur  de  la 
première  (2).  Si  on  étudie,  cependant,  le  débat  des  antinomies  théoriquement, 
et  si  on  réJQéchit,  qu'il  est  basé  sur  la  raison,  faculté  de  conclusion,  qui  pour 
chaque  conséquence  exige  la  découverte  d'une  condition,  il  n'est  pas  douteux, 
qu'au  point  de  vue  purement  théorique,  l'antithèse  n'ait  le  dessus;  car,  l'anti- 
thèse n'autorise  de  s'arrêter  nulle  part  à  un  commencement  de  la  série  des 
conditions  et  laisse  apparaître,  par  conséquent,  cette  idée  de  l'inconditionné 
comme  une  pure  fiction,  que  se  permet  la  raison  pour  exprimer  la  totalité  des 
conditions,  sans  néanmoins  accorder,  qu'en  remontant  d'une  condition  à  une 
autre  condition,  jamais  une  halte  soit  permise.  Kant  lui-même,  bien  qu'il 
semble  laisser  la  dispute  indécise,  finit  par  donner  raison  à  l'antithèse,  car  il 
ne  conçoit  l'union  de  la  loi  morale  et  de  la  loi  naturelle,  comme  possible, 

1.  Kritik  derprakt.  Vemunfty  p.  106.  Œuvres,  vol.  8. 

2.  Kritik  der  reinen  Vernunft,  p.  353. 

WDNDT.   T.   I.  2. 
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qu  anlant  qae  la  première  est  valable  (i)  pour  rhomme  en  soi  et  la  seconde, 
pourThomme,  en  tant  que  phénomène.  Il  en  résulte  évidemment  cette  question 
difficile  :  comment  Thomme,  en  qualité  de  noumène,  peut-il  encore  néanmoins 
devenir  phénomène,  puisque  l'idée  de  liberté,  dans  sa  réalisation  pratique,  ap- 
paraît comme  causalité  dans  la  série  des  phénomènes  ? 

Ainsi^  le  rapport,  entrevu  par  Kant,  entre  la  raison  et  la  faculté  de  l'appéti- 
tion,  a  amené  ce  philosophe  à  appliquer  (grâce  à  un  procédé,  qui  lui  est 
spécial)  les  trois  parties  de  la  faculté  supérieure  de  la  connaissance  aux  trois 
facultés  capitales  de  Tâme.  Puisque,  déjà,  dans  l'ancienne  psychologie,  Ten- 
tendement  n'était  autre,  que  la  faculté  de  la  connaissance,  il  ne  resta  pour  le 
sentiment  (Gefûhl),  qui  se  trouve  placé  entre  la  connaissance  et  le  désir,  que  la 
faculté  du  jugement,  également  située  entre  les  facultés  des  concepts  et  du  rai- 
sonnement. Le  rapport  de  la  faculté  du  jugement  avec  le  sentiment  a  surtout 
été  décidé  par  cette  analogie  :  c'est  ce  qui  résulte  des  raisons,  que  Kant  a 
données^  lorsqu'il  a  exprimé  cette  pensée  (t).  Si  on  ajoute  d'autre  part,  que  la 
raison,  faculté  de  raisonner  — (en  cette  qualité,  elle  rentre  cependant  dans  cette 
triple  division  de  la  faculté  supérieure  de  la  connaissance)  —  ne  peut  être 
nullement  mise  en  rapport  avec  le  désir,  mais  que  celui-ci  a  pour  origine  la 
signification  pratique  de  Tune  des  idées  transcendantes  de  la  raison  :  évidem- 
ment, le  rapport  tout  entier  des  trois  facultés  fondamentales  de  l'âme  avec 
les  trois  activités  essentielles  de  la  faculté  de  la  connaissance^  qui  se  mani- 
festent dans  la  logique  formelle,  est  uniquement  le  produit  d'un  schématisme 
artificiel,  opéré  d'après  la  méthode  des  formes  logiques.  Or,  dans  ce  cas,  le 
schématisme  a  même  réagi  contre  la  manière  de  concevoir  les  trois  facultés 
de  l'âme,  puisque  Kant  ne  considère  ses  trois  facultés  capitales^  que  dans  leurs 
manifestations  supérieures.  S'il  est  déjà  douteux,  que  la  première  faculté, 
dans  la  totalité  de  ses  phénomènes,  soit  convenablement  exprimée  par  ce  terme 
<  de  connaissance  *  >  certainement  la  limitation  des  sentiments  de  plaisir  et  de 
déplaisir  au  jugement  esthétique  du  goût,  et  le  rapport  de  la  faculté  du  désir 
avec  l'idéal  du  bien  sont  incapables  de  servir  de  point  de  départ  à  une  étude, 
purement  psychologique.  Le  résultat  proprement  dit  des  recherches  psycho- 
logiques de  Kant  consiste  donc  dans  cette  affirmation,  que  la  connaissance,  le 
sentiment  et  le  désir  différent,  quant  à  leur  origine:  c'est  ce  qui  le  distingue 
de  WolfF  et  de  son  école.  Au  contraire,  le  rapport,  qu'il  établit  de  cette  diffé- 
rence avec  les  trois  degrés  de  la  connaissance,  repose,  même  dans  son  appli-^ 
cation  aux  sentiments  et  aspirations  plus  élevés,  sur  une  base  fondamentale 
douteuse  et  est  absolument  inapplicable  à  la  totalité  des  phénomènes  psy- 
chiques ;  seulement,  il  atteste  d'une  manière  très-remarquable,  que  la  spécifica- 
tion la  plus  précise  des  phénomènes  de  l'âme  cherche  de  nouveau  un  principe 


1.  Kritik  der  reinen  Vernunft,  p.  109. 

2.  Kritik  der  Urtheilshraft,  p.  15. 
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unissant,  et  que  la  connaissance  semble,  plas  qae  les  antres  facultés,  pouvoir 
fournir  un  tel  principe. 

Herbart  a  critiqué  spécialement  la  forme,  que  Wolff  et  Kant  ont  donnée  à  la 
tbéorie  des  facultés  de  l'âme.  Ses  arguments  se  résument  essentiellement  dans 
les  deux  principales  objections  suivantes  :  1<>  les  facultés  de  Tâme  sont  de  pures 
possibilitésy  qui  n'ajoutent  rien  au  contenu  de  Telpérience  interne.  Il  n'y  a,  que 
les  faits  particuliers,  saisis  par  cette  expérience,  les  diverses  représentations, 
les  divers  sentiments,  etc.,  qui  se  trouvent  réellement  dans  Tâme.  Une  sensi- 
bilité antérieure  à  la  sensation,  une  mémoire  antérieure  aux  souvenirs,  qu'elle 
emmagasine,  n'existent  point  ;  par  conséquent,  ces  concepts  de  possibilité  ne 
peuvent  pas  même  être  employés,  pour  en  déduire  des  faits  (1).  2»  Les  facultés 
de  l'âme  sont  des  concepts  génériques,  qu'une  abstraction  préalable  a  tirés  de 
l'expérience  interne  et  qui  ont  été  ensuite  utilisés,  pour  expliquer  ce  qui  se 
passe  en  nous,  après  qu'on  lésa  érigés  en  facultés  principales  de  l'âme  (2). 
Évidemment,  les  deux  objections  dépassent  directement  leur  but,  puisqu'elles 
atteignent  les  méthodes  d'explication  scientifique,  qui  sont  appliquées  dans 
presque  toutes  les  sciences  naturelles.  Ainsi,  les  forces  physiques  n'existent  pas, 
en  soi  et  pour  soi,  mais  seulement  dans  les  phénomènes,  que  nous  nommons 
leurs  effets  ;  et  les  facultés  physiologiques,  la  nutrition,  la  contractilité,  la 
sensibilité,  etc.,  ne  sont  autre  cho^e,  que  <  de  pures  possibilités  > .  Également, 
la  pesanteur,  la  chaleur,  l'assimilation,  la  reproduction,  etc.,  sont  des  con- 
cepts d'espèce,  abstraits  d'un  certain  nombre  de  phénomènes  analogues,  qui 
ont  été  transformés,  de  la  même  manière  que  les  concepts  d'espèce  de  l'expé- 
rience interne,  en  forces  ou  facultés,  devant  servir  à  l'explication  des  phéno- 
mènes eux-mêmes.  Si  nous  appelons  manifestations  de  l'âme  la  sensation,  la 
pensée,  etc.,  cette  proposition,  que  l'âme  possède  la  faculté  de  sentir,  de  penser 
etc.,  semble  l'expression  directe  du  travail,  que  fait  l'esprit,  pour  traduire  par 
un  concept,  qu'un  sujet  révèle  des  effets,  qui  nous  obligent  d'admettre  la  pré- 
sence de  causes  au-dedans  de  lui.  Contre  cette  application  du  concept  de  force 
en  général,  Herbart  n'a  rien  objecté.  Mais  il  distingue  la  force  de  la  faculté. 
L'existence  de  la  force  est  supposée,  toutes  les  fois  que  l'esprit  comprend,  que 
le  résultat  est  inévitable,  dans  des  conditions  convenables.  On  parle  seulement 
d'une  faculté,  lorsqu'un  effet  peut  avoir  lieu  ou  même  faire  défaut  (3). 

On  a  fait  valoir,  peut-être  avec  raison,  que  cette  distinction  s'appuie  sur  un 
concept  de  faculté,  emprunté  à  la  forme  anti-scientifique  de  la  théorie  psycho- 
logique des  facultés  (4).  Il  faut  avouer  cependant,  que  cette  différence  de 
désignation  n'est  pas  sans  importance.  Grâce  au  développement  des  sciences 
naturelles  modernes,  le  concept  de  force  a  obtenu  la  signification  d'un  concept 
de  relation  :  ce  concept  suppose  toujours  des  conditions  qui  se  déterminent 

4.  Herbai't,  Œutres,  voL  7,  p.  6il. 

2.  Herbart,  Œuvres,  vol.  5,  p.  214. 

3.  Herbart,  Œuvres,  vol.  7,  p.  610. 

4.  Je  B.  Meyer>  KanVs  Psychologie,  p.  iiô. 
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réciDroquemeat,  et  il  s'évanouit,  dès  qu'on  supprime  une  partie  des  conditions , 
dont  la  coopération  a,  pour  résultat,  la  manifestation  de  la  force.  Un  concept 
de  force  est,  par  exemple,  exactement  formé,  quand  toute  tendance   au  mou- 
vement basée  surle  rapport  des  corps  les  uns  avec  les  autres,  est   dérivée 
d'une  force  de  gravitation,  qui  détermine  la  position  réciproque .  des  corps 
dans  l'espace.  Un  concept  de  force  est  prématurément  formé,  si  on  ramène  les 
Bhénomènes  de  la  pesanteur  à  une  force  inhérente,  en  soi  et  pour  soi,  à 
chaque  corps.  Quand  les  conditions,  relatives  à  certains  phénomènes  et  existant 
dans  un  objet  donné,  sont  transformées  de  cette  manière  en  une  force  appar- 
tenant à  l'objet,  et  que  l'on  ne  tient  pas  compte  des  conditions  extérieures, 
évidemment  on  n'a  point  de  règle,  de  mesure,  pour  décider,  si  une  différence, 
remarquée  dans  les  effete  de  cet  objet,  provient   des  conditions,  qui  sont  au- 
dedans  de  lui  ou  bien,  des  conditions  extérieures.-  Alors,   tantôt  ce  qui  est 
séparé  sera  réuni,  tantôt  -  ceci  est  le  cas  le  plus  fréquent  -  ce  qui  est  homo- 
fiène  sera  désuni.  Ainsi,  un  grand  nombre  de  forces,  que  l'ancienne  physiolo- 
gie distinguait,  forces  de  génération,  de  croissance,  de  développement,  etc.,  ne 
sont  sans  doute,  que  des  manifestotious  des  mômes  forces,  mais   dans  des  cir- 
constances différentes;  et  il  en  est  généralement,  de  même,  de  ces  dernières 
distinctions  spécifiques,  que  nous  faisons  entre  la  mémoire  des  mots,  celle  des 
chiiîres  celle  de  l'espace,  etc.  auxquelles  la  théorie  des  facultés  de  l'âme  a  con- 
duit D'une  manière  analogue,  la  physique  ancienne  expliquait  les  phénomènes 
de  la  pesanteur  par  plusieurs  forces  :  la  chute,  par  une  force  de  chute;  le  vide 
barométrique,  par  1'  «  horror  vacui  •  ;  les  mouvements  des  planètes,  par  les 
bras  invisibles  des  soleils  ou  les  tourbillons  cartésiens.  En  faisant  abstracUon 
des  conditions  extérieures  des  phénomènes,  on  voit  surgir  aussitôt  ce  faux 
concept  d'une  faculté,  qui  attend  l'occasion  d'agir:  la  force  est  incorporée  à 
un  ê^e  mythologique.  Mais  on  aurait  tort  d'accuser  la  psychologie  de  cet 
ésarement    Or,  elle  a  un  avantage  sur     es  sciences   physiques  naturelles; 
celles-ci  ont  préparé  son  travail,  car,  les  concepts  généraux,  qu'elles  ont  déter- 
minés et  qui  appartiennent  à  la  fois  à  l'expérience  interne  et  externe,  ont  été 
purgés  des  vices,  que  présenUient  les  développements  primitifs  de  la  pensée.  Ce 
privilège  implique,  en  même  temps,  l'obligation  d'en  faire  usage. 
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DÉVELOPPEMENT  ORGANIQUE  DES  FONCTIONS  PSYCHIQUES 

1.  — -  Caractères  et  limites  de  la  vie  psychique. 

Les  fonctions  psychiques  sont  un  élément  essentiel  des  phénomènes 
biologiques,  et  ne  s'ottrent  jamais  à  l'observateur,  saris  être  accompa- 
gnées des  fonctions  de  nutrition  et  de  reproduction.  Mais  ces  phéno- 
mènes biologiques  généraux  peuvent  apparaître,  sans  que  l'on  re- 
marque, en  même  temps,  dans  leur  substratum,  ces  propriétés,  que  nous 
appelons  ordinairement  psychiques.  La  première  question  qui  s'im- 
pose, en  étudiant  les  bases  corporelles  de  la  vie  de  l'àme,  est  donc  ainsi 
formulée  :  Quels  doivent  être,  dans,  un  corps  vivant^  les  signes  ca- 
ractéristiques qui  permettent  de  lui  supposer  des  fonctions  psy- 
chiques ? 

Cette  première  question  de  la  psychologie  physiologique  est  déjà 
entourée  de  difficultés  extraordinaires.  Les  caractères  décisifs  de  la  vie 
psychique  sont  de  nature  subjective  :  nous  ne  les  connaissons,  que 
d'après  le  contenu  de  notre  propre  conscience.  Mais  il  faut  invoquer, 
ici,  des  caractéristiques  objectives,  qui  nous  obligent  de  conclure  à po5- 
teriori  à  un  être  interne,  ressemblant  en  quelque  sorte  à  noire  con- 
science. Ces  caractéristiques  objectives  ne  peuvent  consister,  qu'en  cer- 
tains mouvements  corporels,  mouvements  qui  témoignent,  que  des 
sensations  les  ont  engendrés.  Comment  sommes-nous  autorisés  à  ra- 
mener aux  sensations  les  mouvements  d'un  être  vivant?  La  réponse  à 
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cette  question  est  incertaine,  surtout  si  les  préjugés  métaphysiques 
interviennent  dans  cette  affaire,  et  c'est  ce  que  montre  nettement  le 
fait  suivant  :  d'une  part,  l'hylozoïsme  incline  à  regarder,  comme  une 
action  psychique^  tout  mouvement,  même  celui  de  la  pierre  qui  tombe  ; 
et,  d'autre  part,  le  spiritualisme  d'un  Descartes  voudrait  borner  toutes 
les  manifestations  de  la  vie  psychique  aux  mouvements  volontaires  de 
Thomme.  La  première  de  ces  opinions  se  dérobe  à  toute  vérification  ; 
la  seconde  contient  seulement  une  partie  de  la  vérité,  à  savoir  que  nos 
manifestations  de  la  vie  psychique  doivent  constamment  fournir  la 
règle,  qui  nous  permet  de  mesurer  les  opérations  analogues  des  autres 
êtres.  Nous  n'étudierons  donc  pas  les  fonctions  psychiques,  alors 
qu'elles  se  produisent  à  l'état  le  plus  imparfait,  et  pour  la  première 
fois,  dans  la  nature  organique;  au  contraire,  à  partir  de  Thomme,  nous 
suivrons  une  marche  descendante»  afin  de  trouver  la  limite,  où  com- 
mence la  vie  psychique. 

Tous  les  mouvements  corporels,  qui  ont  leur  origine  dans  le  système 
nerveux,  sont  bien  loin  d'avoir  le  caractère  des  opérations  psychiques. 
Les  mouvements  normaux  du  cœur,  des  muscles  respiratoires,  des 
vaisseaux  sanguins  et  des  intestins  s^accomplissent,  le  plus  souvent, 
sans  être  accompagnés  d'une  modification  quelconque  de  notre  con- 
science ;  de  même,  les  muscles,  servant  à  la  locomotion,  réagissent 
contre  les  excitations,  la  plupart  du  temps,  à  notre  insu,  sans  notre  vo- 
lonté et  d'une  façon  purement  machinale.  Regarder  ces  phénomènes 
de  locomotion,  comme  des  fonctions  psychiques,  serait  aussi  arbitraire, 
que  d'attribuer  la  sensation  à  la  pierre  qui  tombe.  Si  l'on  exclut  tous 
ces  mouvements,  exécutés  sans  la  participation  de  la  volonté  ou  avec 
son  intervention  momentanée,  les  mouvements  volontaires  sont  les 
seuls,  qui  possèdent  toujours  le  critérium  indéniable  des  manifestations 
de  la  vie  psychique.  La  caractéristique  subjective,  que  nous  avons  di- 
rectement du  mouvement  volontaire,  consiste,  en  ce  qu'il  est  précédé, 
dans  notre  conscience,  d'une  sensation  quelconque,  qui  nous  apparaît, 
comme  la  cause  interne  du  mouvement.  Donc,  même  au  point  de  vue 
objectif,  un  mouvement  est  pour  nous  volontaire,  lorsqu'il  témoigne 
de  sensations  conscientes  et  que  nous  le  concevons,  comme  étant  leur 
effet. 

Malgré  la  détermination  de  ce  critérium,  les  difiîcultés  pratiques,  qui 
gênent  le  diagnostic  du  fait  psychique,  ne  sont  nullement  écartées.  On 
ne  parvient  pas  toujours  à  distinguer  sûrement,  d'un  mouvement  vo- 
lontaire, un  réflexe  purement  mécanique,  ou,  même  chez  les  êtres  in- 
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férieurs,  un  mouvement  d'origine  physique  extérieure,  comme,  par 
exemple,  Timbibition  d'un  corps  apte  à  se  gonfler,  le  changement  de 
volume  dû  aux  oscillations  de  la  température.  N'oublions  pas,  à  ce  sujet, 
qu'il  y  a  des  signes  caractéristiques  démontrant,  avec  une  évidence  ab- 
solue^ l'existence  des  mouvements  volontaires,  et  que  l'absence  de  ces 
signes  ne  doit  pas  toujours  nous  faire  conclure  d'une  façon  certaine  à 
la  non-existence  de  ces  mouvements,  ni  par  conséquent  à  la  non-exi- 
stence des  fonctions  psychiques.  Notre  étude  ne  peut  déterminer,  que 
cette  limite  inférieure,  où  se  révèlent  les  manifestations  de  la  vie  psy- 
chique. Celle-ci  commence-t-elle  réellement  plus  bas  encore  ?  C'est 
une  pure  présomption. 

Le  critérium  objectif  du  mouvement  volontaire,  celui  qui,  surtout 
après  une  observation  prolongée,  ne  peut  induire  en  erreur,  est  la  re- 
lation du  mouvement  avec  les  instincts  nutritif  et  sexuel,  qui  sont  len 
plus  répandus  parmi  les  animaux.  C'est  uniquement  à  l'aide  de  l'im- 
pression sensible,  que  ces  instincts  conduisentîaux  mouvements  de  loco- 
motion, qui  ont  en  soi  le  caractère  de  volontaires.  Les  mouvements 
volontaires,  sûrement  déterminés  dans  toutes  les  circonstances  de  ce 
genre,  principalement  la  tendance  vers  la  nourriture,  prouvent  donc 
d'une  manière  irréfutable  l'existence  d'une  conscience  sentante.  Il  est 
hors  de  doute  que,  depuis  l'homme  jusqu'aux  protozoaires,  la  con- 
science est  une  propriété  générale  des  êtres  vivants.  Aux  degrés  les 
plus  inférieurs  de  cette  série  de  développement,  les  sensations,  qui 
naissent  dans  la  conscience,  seront  certes  extrêmement  bornées,  et  la 
volonté  sera  toujours  déterminée  de  la  façon  la  plus  simple  par  les  ins- 
tincts organiques,  qui  sont  si  généralement  répandus.  Toutefois,  les  ma- 
nifestations biologiques  des  protozoaires  les  plus  infimes  ne  s'expliquent, 
que  par  cette  supposition  :  elles  supposent  une  conscience,  qui  diflère 
uniquement  de  la  nôtre  par  le  degré  de  son  développement. 

Voici  unequeltion  plus  difficile.Les  manifestations  de  la  vie  psychique 
commencent-elles  réellement,  pour  la  première  fois,  à  ce  degré  de  l'é- 
chelle organique,  où  nous  percevons  des  mouvements  corporels  volon- 
taires; ou  bien,  leurs  débuts  ne  remontent-ils  pas  beaucoup  plus  loin? 
Partout,  où  existe  un  protoplasma  vivant,  il  apparaît  doué  de  contrac- 
tilité  :  au  contact  des  excitants  extérieurs  et,  même,  sans  action  appa- 
rente du  dehors,  le  protoplasma  exécute  des  mouvements  ;  ceux-ci  ont 
la  plus  grande  analogie  avec  les  mouvements  volontaires  des  proto- 
zoaires inférieurs  ;  ils  ne  sont  pas  expliqués  par  les  influences  phy- 
siques extérieures,  mais  seulement  par  les  forces,  qui  résident  dans  la 
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substance  contractile  elle-même.  Le  contenu  protoplasmatique  des 
jeunes  cellules  végétales  et  le  protoplasma  libre,  si  largement  répandu 
dans  les  règnes  végétal  et  animal,  présentent  des  mouvements  de  ce 
genre,  qui  disparaissent  constamment  au  moment  de  la  mort  de  la 
substance  ;  et,  très-probablement,  tous  les  organismes  élémentaires,  soit 
indépendants,  soit  faisant  partie  d'un  organisme  composé,  possèdent,  au 
moins  durant  un  certain  temps  de  développement,  la  propriété  contrac- 
tile. Ainsi,  les  corpuscules  lymphatiques  du  sang,  les  corpuscules  de  la 
Jymphe  des  animaux,  du  pus  et  ceux,qui  sont  trouvés  à  l'état  d'éléments 
migrateurs  dans  les  tissus,  présentent  des  changements  de  forme,  qui 
ne  diffèrent  pas,  d'après  leur  aspect  extérieur,  des  mouvements  volon- 
taires des  protozoaires  inférieurs,  dont  Ja  structure  corporelle  a  sou- 
vent tant  d'analogie  avec  celle  de  ces  éléments  (fig.  1).  Seulement,  la 

spontanéité  de  ces  mouvements  n'est 
pas  démontrée.  On  a  observé,  il  est 
vrai,  surtout  dans  les  globules  blancs 
du  sang  des  invertébrés,  une  absorp- 
tion de  principes solides,qui ressemble 
à  une  absorption  de  matières  nutri- 
tives (i).  Dans  ce  cas,  comme  pour 
les  mouvements  d'irritation  qui,  chez 
certaines  plantes,  sont  liés  à  l'exercice 
des  fonctions  de  digestion,  rien  n'in- 
dique certainement,  que  les  sensations 
opèrent  un  choix  déterminé  entre  les 
matériaux  nutritifs,  ou  qu'un  lien 
psychologique  intermédiaire  existe 
généralement  entre  l'excitation  et  le 
mouvement  (2). 

On  entend  dire  parfois  :  si,  à  l'intérieur  du  protoplasma,  il  n'y 
a  vraisemblablement,  que  des  conditions  physiques,  d'où  l'on  puisse 
dériver  les  phénomènes  de  contractilité,  l'hypothèse  de  phénomènes 
psychiques  concomitants  est,  par  cela  même,  insoutenable.  C'est 
une  erreur  complète.  La  physiologie  cherche  à  déduire  des  forces  phy- 
siques générales  les  phénomènes,  qui  ont  lieu  dans  notre  système  ner- 
veux :  les  faits  de  notre  conscience  n'en  restent  pas  moins  intacts.  La 


Fig.    1 


Corpuscales  lymphatiques,  a-k 
GhangemeDls  de  formes  des  cellales  vi- 
vantes  ;  /  cellole  morte. 


1.  Hœckel,  Monographie  der  Radiolarien.  Berlin,  1862.  p.  104. 

2.  Darwin,  Insectenfrdsssnde  Pflànzen  (traduction  allemande   de  J.  V.  Garus). 
Stuttgart  1876.  Voir  surtout  le  chapitre  X,  p.  208. 
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théorie  de  la  connaissance  et  la  philosophie  naturelle  nous  interdisent 
d'admettre  des  manifestations  de  la  vie  physique,  qui  ne  se  ramène- 
raient pas  aux  lois  générales  de  la  physique;  et  la  physiologie,  qui  agit 
d'après  ce  principe  fondamental,  en  trouve  toujours  la  confirmation, 
dès  qu'elle  a  le  bonheur  d'arriver  à  la  solution  de  ses  problèmes.  On 
ne  devra  donc  jamais  conclure  à  l'existence  de  fonctions  psychiques, 
si  l'on  n'envisage,  que  la  nature  physique  des  mouvements,  mais  seu- 
lement si  l'on  réfléchit  aux  conditions  intimes,  qui  les  accompagnent 
et  qui  indiquent  une  utilisation  psychologique  des  impressions  senso- 
rielles. Or,  l'observation  nous  apprend,  que  les  propriétés  chimiques  et 
physiologiques  du  protoplasma  vivant  (que  nous  découvrions  ou  non, 
dans  cet  organe,  des  manifestations  de  la  vie  psychique)  sont  essentiel- 
lement de  même  nature.  Cette  remarque  s'applique  spécialement  à  la 
contractilité  et  à  l'irritabilité  du  protoplasma.  Ajoutez  à  cette  identité 
complète  du  côté  physique,  qu'on  ne  voit  nulle  part  une  limite  précise, 
où  les  mouvements  protoplasmatiques  prennent,  pour  la  première  fois, 
un  caractère  psychologique  ;  mais,  qu'à  partir  du  protoplasma,  enfermé 
dans'  la  cellule  végétale,  un  passage  graduel  et,  ce  semble,  continu  s'é- 
tablit à  travers  les  corpuscules  lymphatiques  migrateurs  des  animaux, 
les  monères  indépendantes  et  les  rhizopodes,  jusqu'aux  infusoires, 
doués  d'une  grande  mobilité,  d'un  revêtement  ciliaire  et  d'une  ouver- 
ture buccale.  11  est  donc  impossible  de  ne  pas  présumer,  que  l'aptitude 
aux  fonctions  psychiques  ne  soit  généralement  préformée  dans  la  subs- 
tance contractile. 

L'hypothèse,  qui  établit,  que  les  commencements  de  la  vie  psychique 
remontent  aussi  loin,  que  les  débuts  de  la  vie  en  général,  doit,  par  con- 
séquent, au  point  de  vue  de  l'observation,  être  absolument  vraisem- 
blable. La  question  de  l'origine  du  développement  intellectuel  coïncide 
ainsi  avec  celle  de  l'origine  de  la  vie.  Si  la  physiologie,  en  vertu  de  la 
corrélation  universelle  des  forces,  est  obligée  d'admettre,  que  les  ma- 
nifestations biologiques  ont,  pour  base  fondamentale  et  unique,  les 
propriétés  générales  de  la  matière,  la  psychologie  aura  le  même  droit 
d'attribuer  au  substratum  général  de  notre  connaissance  extérieure  un 
être  interne,  qui,  à  mesure  qu'apparaissent  les  phénomènes  biologiques, 
trouve  son  développement  dans  le  côté  psychique  de  ces  phénomènes. 
Malgré  cette  dernière  supposition,  gardons-nous  jamais  d'oublier,  que 
cette  vie  latente  de  la  matière  inanimée  ne  doit  pas  être  confondue, 
ainsi  que  le  fait  l'hylozoïsme,  avec  la  vie  actuelle  et  la  conscience,  ni 
considérée,  à  l'exemple  du  matérialisme,  comme  une  fonction  de  la 
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matière.  L'hylozoïsme  se  trompe,  en  supposant  des  phénomènes  bio- 
logiques lày  où  ils  ne  nous  sont  pas  donnés,  et  où  nous  voyons  seule- 
ment la  base  fondamentale,  qui  les  rend  possibles  ;  le  matérialisme  est 
dans  Terreur,  car  il  admet  une  dépendance  essentielle,  alors  qu'il 
existe  seulement  une  corrélation  de  phénomènes  simultanés,  mais  nul- 
lement comparables  entre  eux.  Par  le  concept  de  substance  matérielle, 
nous  désignons  la  base  fondamentale  de  toute  expérience  externe. 
Aussi,  ce  concept  est-il  destiné  à  expliquer  le  fait  physique  et,  par  con- 
séquent,  les  phénomènes  de  la  vie  physique.  Comme,  parmi  ces  der- 
niers, nous  rencontrons  en  même  temps  ces  sortes  de  mouvements,  qui 
indiquent  une  conscience,  les  hypothèses  sur  la  matière  peuvent  seule- 
ment nous  faire  compi^iBndre  la  connexion  physique  de  ces  mouve- 
ments, mais  jamais  les  fonctions  psychiques  concomitantes,  que  notre 
perception  interne  nous  conduit  à  conclure  à  posteriori.  Si  donc,  le  con- 
cept de  matière  devait  être  transformé,  de  manière  à  impliquer  simulta- 
nément la  possibilité  du  fait  physique  et  psychique,  il  prendrait  de  l'ex- 
tension et  deviendrait  un  concept  général  de  substance.  Cette  extension 
du  concept  doit-elle  être  admise?  C'est  évidemment  une  question,  que 
la  psychologie  empirique  résoudra,  lorsqu'elle  sera  arrivée  au  terme  de 
ses  recherches .  Jusqu'à  ce  moment,  nous  resterons  attachés  à  cette  hy- 
pothèse, réclamée  directement  par  l'expérience  :  le  fait  psychique  est 
régulièrement  accompagné  de  phénomènes  physiques  déterminés,  et 
des  rapports  réguliers  existent  entre  ces  phénomènes  biologiques  in  - 
ternes  et  externes. 


2.  —  Différenciation  des  fonctions  psychiques  et  de  leurs 

substratum. 

Aux  débuts  de  son  développement,  la  cellule  organique  est  une  masse 
protoplasmatique,dénuée  d'enveloppe  et  contractile  dans  toutes  ses  par- 
ties ;  ou  bien,  elle  renferme  un  protoplasma  mobile,  contenu  dans  une 
membranelimitante,  solide  et  dépourvue  de  mouvement .  Ces  deux  formes 
appartiennent  aux  organismes  indépendants  les  plus  infimes,  qui  nous 
présentent  nettement  les  caractères  de  la  sensation  et  du  mouvement 
volontaire  (fig.  2).  Les  substratum  de  ces  fonctions  élémentaires  psy- 
chiques ne  paraissent  pas  alors  complètement  séparés  et  sont,  en  même 
temps,  répartis  dans  la  masse  totale  du  corps.  Le  sens  tactile  est  le  seul 
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FiG.  2.  Une  amibe  à  deux  momeDU  dif- 
fëreato  de  son  moavemeat.  n  Moyaa. 
i  Noarriiare  absorbée. 


sens,  qui  fonctionne  distinctement  :  les  impressions,  produites  en  une 
partie  quelconque  du  protoplasma  contractile,  provoquent  aussitôt* 
dans  le  point  touché  directement,  un 
mouvement  qui  se  propage,  avec  une 
coordination  parfaite,  au  corps  tout  en- 
tier. 

Une  première  séparation  des  fonctions 
psychiques  s'accomplit  déjà  chez  ces 
protozoaires,  oii  la  couche,  qui  enveloppe 
la  substance  corporelle  contractile,  a 
donné  naissance  à  des  appareils  moteurs 
particuliers,  à  des  cils  et  des  pieds  pal- 
més (fig.  3).  Très-souvent,  ce  développe- 
ment marche  de  pair  avec  la  difiérenciation  des  fonctions  nutritives, 
avec  la  formation  d'une  ouverture  pour  les  aliments  et  d'une  cavité 
digestive  ;  il  s'y  joint  fréquemment  une  espèce  de  canal  ouvert,  dans 
lequel  une  vésicule  contractile  entretient  le  mouvement  du  suc  nutri- 
tif. Les  cils  vibratiles  dotent  ces  infu- 
soires  d'une  mobilité  bien  plus  rapide, 
que  celle  qui  appartient  aux  formes  les 
plus  inférieures  des  monères  et  des  rhi- 
zopodes,  dont  la  masse  du  corps  est  géla- 
tineuse ;  ils  fonctionnent  certainement 
aussi,comme  organes  tactiles  et  semblent 
même  sensibles  à  la  lumière.  La  tache 
rouge  pigmentaire,  qui  existe  chez  de 
nombreux  infusoires,  sert  peut-être  à 

distinguer  la  lumière;    toutefois,   il   est   Fig.  3.  ActiDosphœrinm.  a  Uaelboachée 

douteux,  que  ce  soit  un  organe  visuel   •  ^^^t  ::rî,"rSiachr;,ÎÎJÎ.T 

primitif.  corps,  c  Parenchyme  ceotral.  d  Boales 

Les  organismes  composés  présentent     îhyT.**]  ais'^S  Kê 

une  séparation  plus  profonde  entre  leurs  corticale, 
fonctions  et  leurs  substratum.  Leur  germe  se  divisant  en  un  grand 
nombre  de  cellules,  celles-ci  sont  homogènes  dès  leur  naissance  ;  aussi 
montrent-elles  souvent,  d'une  façon  identique,  la  contractilité  pri- 
mitive du  protoplasma.  Puisque  ces  cellules  modifient  constamment 
leurs  matériaux,  leur  forme,  et  qu'elles-mêmes  et  leurs  produits  d'ac- 
croissement donnent  naissance  aux  tissus  du  corps  de  lai  plante  et  de 
l'animal,  leurs  fonctions  se  séparent,  en  méme^  temps,  d'une  manière 
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toujours  plus  complète.  Les  conditions,  auxquelles  est  soumis  ce  pro- 
cessus de  différenciation,  qui  embrasse  la  nature  organique  tout  entière, 
sont  encore  recouvertes  d'obscurités,  et  nous  ne  connaissons  absolu- 
ment, que  les  changements  de  configuration  extérieure,  qui  expriment 
cette  évolution. 

Les  fonctions  nutritives  de  la  plante  acquièrent  un  développement 
si  puissant,  que  les  végétaux  supérieurs  s'occupent  exclusivement  de 
multiplier  la  substance  organique  et  de  la  transformer.  Dans  le  règne 
animal,  au  contraire,  le  processus  de  développement  consiste  surtout 
à  séparer  successivement  les  fonctions  animales  et  végétatives,  et,  par 

suite,  à  différencier,  dans  leurs 
divers  domaines,  chacune  de 
ces  fonctions  principales.  La 
masse  cellulaire  du  vitellus, 
qui  est  primitivement  homo- 
gène, se  sépare  tout  d'abord 
en  une  couche  périphérique 
masse  ceîinutJè! qui  pro-  et  uuc  couchc  centrale,  d'une 
vient  de  la  segmentation  forme  différente  (fig.  4  et  5). 

vitelline ,  en  une  partie  ri» 

périphérique  et  centrale    L  CSpace,  OCCUpépar  le  jaunC, 

^^  ®*  ^'^'  s'élargit  et  donne  naissance 

à  la  future  cavité  du  corps;  et  il  se  développe,  d'une  façon  perma- 
nente ou  transitoire  (durant  l'état  de  larve,   qui  précède  la  diffé- 
renciation plus  complète  des  organes  du  corps), 
une  ouverture  buccale,  qui  fait  communiquer  la 
cavité  du  corps  avec  le  monde  extérieur  (fig.  6). 
Dans  ce  stade,  la  sensation  et  le  mouvement  sem- 
blent exclusivement  liés  à  la  couche  extérieure 
de  la  cellule,  à  Yectoderme,  et  les  fonctions  nu- 
tritives à  la  couche  intérieure,  à  Ventoderme.  A 
un  degré  plus  avancé  de  développement,  il  naît 
entre  ces  deux  feuillets  une  autre  couche  de  cel- 
lules, le  mésoderme,  dont  l'origine  n'est  pas 
^'^Irl^T'^yJ^Z  complètement  expliquée  parles  deux  premiers 
(forme  de  la  Gastruia).   feuillets  ;  c'cst  cc  dont  témoigne  encore  la  discus- 

a  Ouverture  buccale.^  Ca-      .         ,  ,,.  •         i       i        «^      i»        «^ ^- 

vite  intestinale,  e  Ento-  siou  du  problème  suivant  :  la  situation  respec- 

derme.  d  Ectoderme.        ^jy^  jgg  diverses  couches,  qui  cst  le  résultat  de  la 

première  différenciation  du  germe,  est-elle  persistante  et  analogue 

chez  tous  les  animaux?  Cependant,  un  processus  identique  de  déve- 


FiG.  A.  Le  vitellns,  lors 
de  son  dernier  stade  de 
segmentation. 


mFFÉRENGIATlON  DES  FONCTIONS  PSYCHIQUES.  29 

loppement  se  révèle  dans  ce  fait  que,  depuis  les  coelentérés  jusqu'aux 
vertébrés,  la  différenciation  des  organes  commence  avec  la  séparation 
en  trois  couches  germinales  (i).  L'une  de  ces  trois  couches,  l'exté- 
rieure, devient  la  base  fondamentale  du  système  nerveux  et  des  or- 
ganes sensoriels;  l'intérieure  engendre  les  appareils  de  nutrition;  la 
moyenne,  le  système  vasculaire.  L'appareil  musculaire  (et  avec  lui, 
chez  les  vertébrés,  le  squelette)  semble  également  provenir  de  l'ecto- 
derme  (fig.  7)  (2). 


FiG.  7.  Coupes  schématiques  traasfersales,  moatraot  la  première  séparation  do  l'ébanche  em- 
bryooaaire  du  corps  d'un  vertébré,  a  Peaillet  aaimal  (ectotierme)  ;  v  feuillet  végétatif  (euto- 
derme)  ;  «A  feuillet  nerveux  et  corné,  am  Plaque  musculaire  animale,  vm  plaque  musculaire  végé- 
tative, dd  Feuillet  intestino^landalaire.  g  Feuillet  vasculaire.  p  Fente  primitive  et  cordon  de  Taxe 
(strie  primitive). 

Avec  cette  séparation  des  organes,  se  différencient  en  même  temps  les 
éléments  des  tissus,  qui  leur  appartiennent.  Après  que  l'entoderme  et 
Fectoderme  se  sont  constitués,  les  fonctions  de  sensation  et  de  mouve- 
ment se  trouvent  d'abord  réunies  dans  les  cellules  de  l'eetoderme.  On 
doit  regarder,  comme  une  séparation  commençante  de  ces  fonctions 
principales,  ce  fait  que,  à  l'exemple  de  ce  qui  se  passe  chez  les  hydres 
et  les  méduses,  les  cellules  de  l'eetoderme  envoient  à  l'intérieur  des 
prolongements  contractiles,  et  que,  si  les  fonctions  sensorielle  et  motrice 
restent  encore  réunies  dans  une  cellule,  elles  se  répartissent  néanmoins 
dans  diverses  régions  de  celle-ci  (Fig.  8)  (3).  Tandis  que  les  propriétés 
de  la  sensation  et  de  la  contractilité  se  transmettent  à  des  cellules  spé- 
ciales et  diversement  situées,  il  se  développe,  en  outre,  des  filets  d'union, 
qoi  effectuent  la  connexion  fonctionnelle  de  ces  tissus.  Mais,  simultané- 

1.  Selon  HfiBckel,  seulement  chez  les  derniers  des  cœlentérés,  les  ipongiaires, 
la  différenciation  dn  germe  se  borne  à  la  formation  des  deux  couches  germinales 
primitives,  l'eetoderme  et  Tentoderme.  Yoy.  Hœckel,  Die  Kalkschwàmme.  Berlin 
1871, 1,  p.  469. 

2.  Pour  les  divers  points  litigieux,  relatifs  à  la  théorie  de  la  formation  des 
couches  germinales,  consult.  Kôlliker,  Entwicklungsgeschichte,  2<>  édit.  Leipzig, 
4879,  p.  ^. 

3.  Kleinenberg^  Uydra,  eine  anatomUch-entwicklungsgeschiehtliche  Untersuchung. 
Leipzig  1872,  p.  21.  —0  et  R.  Hertwig,  Da$  Nervemystem  unddie  Sinnesorgane 
d«r  ifedascn.  Leipzig  1878,  p.  157. 
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ment  apparaît  une  troisième  espèce  de  oellules^  qui,  intercalées  dans 
les  voies  d'union  entre  les  cellules  sensorielles  et  musculaires,  se 
chargent  de  remplir  la  fonction  d'organes,  propres  à  la  réception  et  à  la 
transmission  des  excitations.  Les  cellules  sen- 
sorielles descendent  au  rang  d'organes  auxi- 
liaires externes  ;  elles  sont  uniquement  desti- 
nées à  recevoir  les  phénomènes  d'excitation 
physique  et,  par  suite,  ont  éprouvé  simulta- 
nément une  différenciation,  qui  les  rend  aptes 
à  l'excitation,  en  présence  des  formes  diverses, 
^^  '  ^^^^^  présentées  par  les  phénomènes  moteurs  exté- 
FiG.  8.  ceiiaies  nearo-mnscu-  ^î^^rs.  De  même,  Ics  cellulcs  contractilcs  de- 
laires  de  rhydre,  d'après  Kiei-  viennent  des  organes  auxiliaires  ;  elles  recueil- 

nenberg.    (Cellales  épithélio-   i.,  .i>.  «i  \  j. 

mnseaiaires,  Hertvig.)  m  Pro-  l^nt  les  excitatious,  qui  leur  sont  transmises 
longements  musculaires.  et  les  transforment  en  mouvements  extérieurs. 
Les  cellules  du  troisième  genre,  cellules  nervetiseSy  sont  élevées  au 
rang  de  centres  des  fonctions  psychiques;  et,  grâce  au  système  de  filets 
nerveuXy  qui  s'étend  entre  elles  et  les  cellules  sensorielle  et  musculaire, 
elles  opèrent  la  connexion  de  ces  fonctions.  Dans  les  cellules  nerveuses, 
le  processus  d'excitation,  provoqué  par  les  organes 
sensoriels  extérieurs,  se  combine  avec  le  processus 
interne  de  la  sensation  ;  et,  dans  ces  mêmes  cellules, 
les  impulsions  volontaires  donnent  lieu  à  des  proces- 
sus physiologiques,  qui  provoquent,  dans  les  appa- 
reils musculaires,  des  mouvements  correspondants. 
De  cette  manière,  le  schéma  le  plus  simple,  que  nous 
présente  un  système  nerveux,  est  l'union  d'une 
cellule  nerveuse  centrale  avec  une  cellule  sensorielle, 
par  un  côté  et  avec  une  cellule  musculaire  contrac- 
tile, par  l'autre  côté  ;  et  ces  deux  extrémités,  tournées 
FiG.  9.  Schéma  d'un  yers  le  moude  extérieur,  effectuent  la  réception  des 

système  nerveux  sim-    .  .  •«.,/,.  ^  . 

pie.  g  Cellule  ner-  impressions  sensoriellcs  et  la  réaction  motrice,  exer^ 

s.'  Sli'I:  '^^  <*°*'^  *^'  impressions  (Fig.  9). 
m  Cellule  ttuscu-      Mais  cc  Schéma  si  simple  ne  se  trouve,  sans  doute, 
'""•  réalisé  nulle  part.  Dès  que  se  produit  le  développe- 

ment des  cellules  nerveuses  spéciales,  celles-ci  se  montrent  aussitôt 
en  grand  nombre,  reliées  dans  tous  les  sens  les  unes  aux  autres  et 
formant  des  séries  ;^  c'est  ainsi,  que  plusieurs  de  ces  cellules  ne  com* 
muniquent  plus,  que  par  l'intermédiaire  d'autres  cellules,  avec  les 
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tissus  extérieurs  (Fig.  10).  Les  cellules  nerveuses  de  premier  ordre  (g^), 
après  avoir  effectué  leur  connexion  avec  les  épithélium  sensoriels  ou 
avec  les  cellules  musculaires,  se  divisent  en  senso- 
rielles et  motrices.  De  ces  cellules  de  premier  ordre 
se  détachent  d'abord,  en  qualité  de  cellules  de  second 
ordre  (gfa),  celles  qui  peuvent  unir  des  cellules  senso- 
rielles avec  des  sensorielles,  des  motrices  avec  des 
motrices, ou  des  sensorielles  avec  des  motrices.  Proba- 
blement, des  cellules  d'ordre  encore  plus  élevé  se 
rattachent  aux  organes  centraux,  dont  la  structure  est 
relativement  simple.  Nécessairement,  par  suite  de 
cette  augmentation  des  éléments  centraux,  le  proces- 
sus de  difiTérenciation  atteint  les  cellules  nerveuses 
elles-mêmes,  qui  acquièrent  une  fonction  différente, 
selon  les  unions,  qu'elles  présentent  entre  elles  et  avec 
les  organes  périphériques.  Les  cellules,  plus  rappro- 
(àées  des  organes  terminaux,  sont  employées  à  exer- 
cer des  fonctions  psychiques  auxiliaires^  qui  s'opèrent 
sans  la  participation  de  la  conscience,  en  d'autres 
termes,  d'une  façon  purement  mécanique.  D'autres 
sont  en  rapport  intime  avec  les  fonctions  nutritives  : 
elles  entretiennent  et  règlent  les  phénomènes  physiologiques  des  sé- 
crétions et  du  mouvement  sanguin  ;  par  conséquent,  ne  faisant  plus 
absolument  partie  de  la  connexion,  que  présentent  les  bases  corpo- 
relles de  la  vie  de  l'âme,  elles  exercent  encore,  mais  seulement  d'une 
manière  indirecte  et  grâce  aux  corrélations  multiples,  existant  entre  les 
fonctions  nutritive  et  psychiquo,une  certaine  influence  sur  les  fonctions 
psychiques.  Cette  différenciation  progressive  des  fonctions  et  de  leurs 
siAstratum  s^exprime  par  un  accroissement  de  volume  relatif  et  un  dé- 
veloppement, plus  riche,  des  organes  nerveux  centraux.  Déjà,  chez  de 
nombreux  invertébrés,  les  mollusques  supérieurs,  les  artlûropodes  et 
surtout,  dans  la  classe  des  vertébrés,  le  rôle  dominateur  du  système 
nerveux  central  apparaît,  dès  le  premier  temps  du  développement» 
Aussitôt,  que  les  masses  de  développement  se  sont  séparées,  pour 
constituer  les  deux  couches  de  l'ébauche  germinale,  il  se  forme>  au 
milieu  de  l'ectoderme,  une  fente  ouverte  en  haut  ;  et,  au  fond  de  cette 
fente,  on  voit  une  strie  obscure,  la  strie  primitive,  qui  marque  l'axe 
corporel  du  futur  organisme  (Fig.  7  et  Fig.  11).'  Cette  fente,  se  fermant 
plustard^  conititue  \2i  moelle  épinière;  et  son  segment  le  plus  anté- 


ffp 

Fig.  10.  Schéma  d'on 
système  nerveax 
complexe,  s  et  m, 
comme  dans  la 
fig.  9.  ffi,  02  Cel- 
lules nerveuses  de 
premier  et  de  se- 
cond ordre. 
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rieur,  qui  croît  bientôt  plusrapidemept,  est  l'ébauche,  qui  donne  nais- 
sauce  au  cerveau.  C'est  ainsi,  que  commencent  ces  différenciations  des 

fonctions  et  de  leurs  substratum, 
que  nous  examinerons  spéciale- 
ment dans  les  chapitres  suivants. 
A  ce  sujet,  notre  point  de  départ 
sera  une  étude  générale  des  élé- 
ments de  ces  substratum.  Nous 
y  joindrons  une  description  som- 
maire du  développement  des 
formes  des  centres  nerveux, 
évolution  qui  est  l'expression 
intime  de  la  différenciation  de 
leurs  fonctions.  Nous  posséde- 
rons par  ce  moyen  les  notions, 
qui  nous  sont  indispensables, 

FiG.'ll.  Ajie  embryonnaire  du  lapin  avec  l'ébaache  pOUr  découvrir  les  Combinaisons 

de  l'embryon,  a  Fente   primitive  avec   la  strie  pnmnlPYP*:  Hft<5   nflr*ip<î   M^mt^n- 

primitive  dans  la  profondeur.*  Ebauche  embryon-  COmpiCXCS  QCS   parUCS   eiCmen- 

naire.  c.  Partie  interne,  lyriforme  de  Taire  em-  tairCS  OU  le  trajet  SUivi  par  leS 

bryonnaire  ;  a  sa  partie  externe  orbiculaire.  ^^  .^^  nerveUSeS  COndUCtriCBS,  à 

l'intérieur  des  organes  centraux.  L'examen  de  ces  unions,  que  les  grands 
systèmes  de  cellules  nerveuses  effectuent  entre  elles  et  avec  les  appa- 
reils terminaux  périphériques,  nous  aidera  à  comprendre  la  fonction 
physiologique  des  parties  centrales.  Après  avoir  ainsi  discuté  les  bases 
fondamentales  corporelles  de  la  vie  de  l'âme,  qui  nous  sont  données 
dans  la  structure  et  la  fonction  du  système  nerveux,  nous  soulèverons 
finalement  la  question  de  la  nature  générale  et  des  conditions  des 
forces,  qui  déploient  leur  activité  dans  le  système  nerveux  ;  c'est  la 
physiologie  mécanique  de  la  substance  nerveuse  qniesssÀe  de  résoudre 
ce  dernier  problème. 


CHAPITRE  II 

STRUCTURE  DU  SYSTÈME  NERVEUX 

1.  —  Formes  des  éléments  du  tissu  nerveux. 

Trois  sortes  d'éléments  de  forme  différente  composent  le  système 
nerveux.  Ce  sont  l^  des  cellules  de  configuration  et  de  structure  parti- 
culière :  cellules  nerveuses  ou  cellules  ganglionnaires  ;  2^  des  forma- 
tions fibreuses  ou  tubulaires»  qui  sont  les  prolongements  de  ces  cellules  : 
flets  nerveu^x  ou  tubes  nerveux;  et  S*»  une  substance  intermédiaire, 
tantôt  amorphe,  tantôt  fibreuse,  qui,  d'après  l'opinion  générale,  est 
une  espèce  de  tissu  conjonctif.  Les  cellules  nerveuses  sont  un  élément 
constituant  et  essentiel  de  toutes  les  parties  centrales.  Elles  sont 
limitées,  dans  les  centres  nerveux  supérieurs,  à  des  régions  particu- 
lières, qui  offrent  une  coloration  plus  sombre,  par  suite  de  leur  grande 
richesse  en  capillaires  sanguins  ou  des  granulations  pigmentaires, 
accumulées  dans  le  protoplasma  des  cellules  et  la  substance  intercel- 
lulaire environnante.  La  ligne  de  démarcation,  qui  sépare  cette 
substance  grise  de  la  substance  blanche  ou  médullaire,  permet  donc  à 
l'œil  nu  de  reconnaître  facilement  les  parties  des  organes  centraux, 
qui  contiennent  des  cellules.  Les  éléments  fibreux  s'étendent,  comme 
prolongements  des  nerfs  périphériques^  jusqu'aux  organes  centraux  ; 
ou  bien,  à  l'intérieur  de  ces  derniers,  ils  anastomosent  divers  groupes 
de  cellules  nerveuses.  La  substance  grise  est  spécialement  traversée  par 
ces  filets  de  communication.  Le  filet  nerveux  est  ainsi  répandu  dans 
tout  le  système  nerveux,  tandis  que  la  cellule  nerveuse  n'occupe,  que 
certaines  régions.  Partout,  ces  deux  sortes  d'éléments  sont  couchés 
dans  une  substance  cimentaire.  Cette  substance,  sorte  de  masse  molle, 
le  plus  souvent  amorphe,  constitue  le  support  des  cellules  et  des  filets 
centraux:  c'est  alors  la  névroglie  ou  ciment  nerveux;  tissu  plus 
compacte,  semblable  aux  fibres  tendineuses,  elle  traverse  et  enveloppe 
les  nerfs  périphériques,  et  s'appelle  le  névrilème;  membrane  hyaline, 
transparente,  très  élastique,  offrant  en  certains  points  des  noyaux 
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cellulaires,  elle  revêt  enfin  tous  les  tubes  nerveux  périphériques  et  une 
partie  des  tubes  nerveux  centraux,  et  porte  le  nom  de  gaine  primitive 
de  Schvann.  Ces  substances  cimentaires  fournissent  une  charpente 
protectrice  aux  éléments  nerveux  ;  elles  servent  aussi  de  support  aux 
vaisseaux  sanguins;  et  le  névrilème  donne  aux  nerfs  périphériques, 
que  n'abritent  point  des  conduits  osseux,  la  force  nécessaire,  pour  ré- 
sister aux  influences  mécaniques. 

Les  cellules  nerveuses  sont  privées,  probablement  partout,  de  l'en- 
veloppe cellulaire  proprement  dite.  Ce  sont  des  amas  protoplasmatiques, 
arrondis  ou  polyangulaires  (Fig.  12),  qui  présentent  des  différences  de 
volume  extraordinaires;  les  uns  se  distinguent  difficilement  des  petits 

corpuscules  du  tissu 
conjonctif,  les  autres 
sont  visibles  à  Tœil  nu 
et  appartiennent  par 
conséquent  aux  formes 
élémentaires,  les  plus 
considérables,  du  corps 
de  l'animal.  Ces  cellules 
sont  remarquables  par 
leur  richesse  en  granu- 
lations pigmentaires , 
qui  se  répartissent, 
d'une  manière  assez 
uniforme,  dans  le  pro- 

PiG.  12.  Cellales  nerveuses  de  forme  différente,  a  Gellale  poly-  toplasma  OU  Se  réunis- 
rayonnée  de  la  corne  antérieure  de  la  moelle  épinière,  avec        " 

un  prolongement  de  l'axe  (a)  et  de  nombreux  prolongements  Seut  de  préférence    en 

protoplasmatiques.  b  Cellule  ganglionnaire  bipolaire  du  gan-  ,.^  rartmn  r\f\\ni  •  rl'n- 

gUon  spinal  d'un  poisson,  c  Cellule  d'un  ganglion  du  sympa-  ^^  i^ervmn  pouu  ,  u  d 

thique.  d  Cellules  du  noyau  denté  du  cervelet,  e  Cellule  pyra-  près  IcS  pluS  fortS  grOS-* 
midale  de  l'écorce  du  cerveau.  .  i      y  i. 

sissements,  le  contenu 
de  la  cellule  semble  traversé  par  des  filets  très-délicats.  Le  noyau 
clair,  nettement  vésiculeux  et  muni  d'un  nucléole,  contraste  avec  le 
protoplasma,  qui  est  granuleux  et  trouble.  De  nombreuses  cellules, 
surtout  celles  du  sympathique,  ont  plusieurs  noyaux.  Les  cellules  des 
organes  centraux  sont  simplement  couchées  dans  la  molle  substance 
connective  ;  celles  des  ganglions  sont  très  souvent  entourées  d'une 
gaine  conjonctive  et  élastique,  qui,  parfois  se  prolonge  directement 
dans  la  gaîne  de  Schwann  d'un  filet  nerveux  efférent  (Fig.  12  c).  On  ne 
peut  pas  constater  dans  tous  les  cas,  si  les  filets  nerveux  empruntent  leur 
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origine  aux  cellules  ;  il  est  cependant  probable^  qu'en  général  plusieurs 
filets  nerveux  naissent  d'une  cellule  nerveuse.  Plusieurs  de  ces  prolon- 
gements sont  si  ténus,  si  délicats,  qu'après  les  avoir  facilement  arrachés, 
ils  ne  laissent  pas  la  moindre  trace  au  lieu  de  leur  implantation. 

Les  filets  nerveux  ne  varient  pas  moins,  dans  la  composition  de  leur 
forme,  que  les  cellules  nerveuses  (Fig.  13).  La  plus  grande  partie  des 


FiG.  13.  Filets  nerrenz.  a  Filet  aenreax  cërébro-spinal  avec  gaines  primilîTO,  médallaire  et 
QQ  cylindre-axe  large,  b  Filet  analogue,  dont  le  fil  de  l'axe  a  été  coagnlé  par  le  coUodioa.  c  Filet 
nerrenz  dn  sympathique,  sans  gatne  médallaire,  délicatement  strié  à  l'intérienr  et  ayant  une 
gaine  primitife,  garnie  de  noyanx.  d  Origine  centrale  d'un  filet  nerveux  ;  e  sa  terminaison  péri- 
phérique (ramifications  d*an  filet  nervenx  cutané). 

filets  nerveux  cérébro-spinaux  des  vertébrés  présente  trois  éléments  prin- 
cipaux :  1^  un  fil  cylindrique  placé  à  leur  centre  :  le  cylindre-axe  ;  iP  une 
substance,  qui  enveloppe  celui-ci  et  se  sépare  après  la  mort,  en  masses 
bosselées,  par  suite  d'un  processus  de  décomposition:  la  gaine  médul' 
laire;  et  en&nZ^  la  gaine  primitive  deSchwann.  De  ces  trois  éléments 
constituants,  le  cylindre-axe  est  seul  essentiel.  Plusieurs  filets 
nerveux,  peut-être  le  plus  grand  nombre,  apparaissent  comme  des 
cylindres-axes,  sans  enveloppe  et  proviennent  des  cellules  centrales.  Ce 
n'est  que  plus  loin,  qu'ils  sont  entourés  par  la  gaine  médullaire  et,  gé- 
néralement dans  une  partie  plus  éloignée  encore  de  leur  trajet,  qu'ils 
sont  revêtus  de  la  gaine  primitive  de  Schwann.  (^a  plupart  des  filets 
nerveux  centraux  possèdent  bien  une  gatne  médullaire,  mais  point  de 
gsdne  de  Schwann  ;  très-souvent,  la  gaine  médullaire  cesse  dans  la 
substance  grise  (Fig.  13  d).  D'autres  fois,  surtout  dans  les  terminaisons 
périphériques  et  le  système  du  grand  sympathique,  le  cylindre-axe  est 
directement  entouré,  sans  moelle  intermédiaire,  par  la  gaine  primitive, 
remplie  de  noyaux  (c).  Les  filets  nerveux  des  invertébrés  ont  ordinal^ 
rement  la  même  structure.  Les  organes  périphériques  des  extrémités 
ne  contiennent,  le  plus  souvent,  comme  tameaux  terminaux  nerveux, 
que  des  filets  encore  grêles  de  l'axe,  qui  se  ramifient  en  bouquets  ou 
en  réseau  (e). 
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De  ces  trois  éléments  principaux  du  filet  nerveux»  les  deux  internes» 
la  gaîne  médullaire  et  le  cylindre-axe,  ont  une  structure  complexe.  Si 
Ton  suit  un  filet  nerveux  sur  une  grande  étendue  de  son  parcours»  la 
moelle  ne  recouvre  pas  d'une  façon  continue  le  fil  de  l'axe;  mais,  grâce 
aux  étranglements  de  la  gaine  primitive,  qui  se  répètent  à  des  dis* 
tances  assez  régulières,  la  moelle  se  divise  en  segments  cylindriques,  sé- 
parés par  des  cloisons  transversales,  et  comme  chacun  de  ces  segments 
ne  renferme  dans  son  enveloppe,  qu'tin  noyau  cellu- 
laire, ces  segments  semblent  correspondre  aux  cellules 
qui,  par  leur  adhérence,  ont  donné  naissance  au  filet 
nerveux  (out  entier  (Fig.  14).  A  l'intérieur  d'un  seg- 
ment de  filet,  ainsi  limité  par  deux  anneaux  transver- 
saux (r),  la  moelle  n'est  pas  libre  entre  la  gaine  primi- 
tive et  le  cylindre-axe  ;  elle  est  isolée  de  ces  deux  élé- 
ments par  des  enveloppes  spéciales,  l'une  externe, 
l'autre  interne  (A  et  t)y  qui,  probablement,  se  mêlent 
ensemble  dans  les  anneaux  transversaux  (i).  De  plus, 
sur  toute  la  longueur  du  filet,  entre  la  moelle,  des 
prolongements  unissants  vont  de  l'enveloppe  externe 
à  l'enveloppe  interne.  Tout  ce  système  d'enveloppe- 
ment, qui  a  probablement  pour  fonction  d'empêcher 
la  moelle  de  se  réunir,  n'est  pas  formé  par  du  tissu 
conjonctif.  D'après  les  réactions  microchimiques,  il 
est  constitué  par  une  substance  analogue  au  tissu  épi- 
thélial  et  s'appelle,  par  conséquent,  la  gaine  cornée 
de  la  moelle  (2).  Tandis  que  la  gaine  médullaire  se 
Schwanc  ;  rr  ses  divisc  ainsi  en  parties  distinctes,  le  cylindre-axe  che- 
Gaine  cornée  ex-  mmc,  sans  mterruption,  entre  le  pomt  d  origme  et  de 
terne;  t  interne,  terqttinaison  du  filet.  Il  est  composé  de  nombreuses 
fibrilles  primitives,  qui,  en  beaucoup  d'endroits,  surtout  vers  ses 
points  d'origine  empruntés  aux  cellules  nerveuses,  lui  communiquent 
un  aspect  finement  strié  (3).  Dans  les  divisions  du  cylindre-axe,  men- 
tionnées précédemment  et  qui  ont  lieu  à  l'expansion  périphérique  des 
nerfs,  les  fibrilles  primitives,  qui  le  composent,  se  séparent  donc  en 
divers  faisceaux. 

i.  Ranvier,  Leçons  sur  l'hUlologie  du  système  nerveux,  1. 1,  p.  93.  Paris  1878. 

3.  Ëwald  et  Kûhne,  Verhandl.  des  naturhist.^^ned.Wereins  zu  Ueidelberg,  n.  s  .1, 
p.  5.  —Th.  Rumpf,  Untersuchungen  aus  dem  physioL  InsUiut  der  Universitat  Hei- 
delberg,  II,  p.  i3i  et  suiv.  Heidelber^  i878. 

3.  Max  Schultze,  Stricker*s  Gewebelehre,  p.  108.  Lefpzig.  1871. 


Fig.  14.  Schéma  re 
présentant  la  stru- 
cture d'un  filet  ner- 
veux  à  myéline. 
a  Cylindre-axe.  s 
Gaine  primitive  de 
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Les  filets  nerveux,  à  leur  origine  des  cellules  nerveuses»  ont  une  con- 
duite variable.  Par  chacun  de  ses  prolongements,  la  cellule  nerveuse 
reçoit  un  fil  de  l'axe  non  divisé  ou  un  faisceau  de  fibrilles  primitives. 
Quel  est  Tentrelacement  de  ces  fibrilles  dans  la  cellule  ?  S'y  terminent- 
elles  entièrement  ou  partiellement  ;  ou  bien»  les  filets»  qui  sont  pénétrés 
par  un  prolongement»  continuent^ils  leur  trajet»  sans  interruption,  dans 
les  filets  d'un  autre  prolongement?  Autant  de  questions,  actuellement 
non  résolues.  Le  fait  suivant  est  ^^t^I  positif:  les  cellules  ganglionnaires 
ne  représentent  pas  de  simples  points  nodaux»  dans  lesquels  les  filets 
nerveux  changent  la  direction  de  leur  parcours  ;  mais^  dans  les  gan- 
glions, le  nombre  des  filets  est  très-souvent  augmenté  ou  diminué,  puis- 
qu'il apparait  plus  de  filets  dans  une  direction,  que  dans  une  autre.  La 
manière,  dont  divers  systèmes  de  filets  s'unissent  ensemble  dans  la 
cellule  ganglionnaire»  influe  évidemment  sur  les  modifications  les  plus 
essentielles,  que  présentent  leurs  formes.  Souvent,  un  fort  cylindre- 
axe,  resté  indivis,  contraste  nettement  avec  un  grand  nombre  de  pro- 
longements à  division  fibrillaire,  que  Deiters  (i),  le  révélateur  de  ce 
schéma  de  structure,  a  nommés  prolongements  protoplasmatiques 
(Fig.  12  a).  Ordinairement,  du  centre  de  la  cellule  provient  le  cylindre- 
axe;  et,  de  sa  périphérie  naissent  les  prolongements  protoplasmatiques. 
Ces  cellules  représenteraient  la  forme  la  plus  fréquente,  mais  non  la 
seule,  que  revêtent  les  éléments  centraux  de  l'organe  cérébro-spinal  : 
le  prolongement  de  Taxe  appartient  généralement  à  un  filet  nerveux 
venant  de  la  périphérie  ;  les  prolongements  protoplasmatiques  semblent 
constamment  se  diviser  en  nombreuses  fibrilles,  qui  finalement  se  ré- 
solvent en  un  réseau  de  filets  extrêmement  délicats.  Couché  dans  la 
névroglie,  ce  réseau  siert,  peut-être,  à  unir  diverses  cellules,  ou  bien 
donne  naissance  à  des  filets  nerveux,  puisque  des  rameaux,  encore  plus 
volumineux,  émanent  de  ses  mailles.  Un  peu  difiérente,  quoique  ana- 
logue dans  Tensemble,  parait  être  Vorigine  des  filets  nerveux  dans 
plusieurs  cellules  ganglionnaires  du  système  sympathique.  Ici,  un  fil 
plus  fort  de  l'axe,  qui  naîtrait,  d'après  divers  anatomistes,  du  noyau 
ou  du  nucléole,  abandonne  la  cellule  ;  et,  d'autre  part,  un  réseau  de 
fibrilles  très-délicates  provient  du  protoplasma  et  passe  dans  un  filet, 
tourné  en  spirale,  qui  enveloppe  le  premier  fil  de  l'axe. 

Il  semble  par  conséquent,  qu'en  beaucoup  d'endroits  les  cellules 


1.  Deiters,   UnUnuchungen  uber  Gehirn  und  Bûckenmark  und  der  Sàugeihiere, 
Branswick.  1865,  p.  53  et  suiv. 
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ganglionnaires  et  les  filets  nerveux  s'unissent  de  detix  manières.  Par 
l'un  de  ses  côtés,  la  cellule  abandonne  un  filet  indivis»  sous  forme  de 
prolongement  de  l'axe  ;  par  l'autre  côté»  elle  donne  naissance  à  des  pro- 
longements» ordinairement  très-délicats.  Ceux-ci  se  divisent  encore  et 
se  transforment  en  un  fin  réseau  de  fibrilles»  qui  est  probablement 
l'origine  d'une  deuxième  espèce  de  filets  nerveux.  Ces  deux  modes  de 
connexion  ont  été  principalement  constatés»  dans  les  cellules  des  cornes 
antérieures  de  la  moelle  épinière  et  dans  les  grandes  cellules  nerveuses 
de  l'écorce  du  cerveau  et  du  cervelet.  Mais  nous  ignorons  encore»  si 
d'autres  parties»  par  exemple  les  cornes  postérieures  de  la  moelle  épi- 
nière» les  nombreux  noyaux  gris  du  cerveau  ouïes  cellules  plus  petites 
de  l'écorce»  nous  offrent  le  même  type  de  structure  élémentaire.  Les 
cellules  ganglionnaires  d'espèce  plus  petite  sont»  particulièrement» 
celles  qui  ne  permettent  jamais  de  reconnaître»  avec  certitude,  un  pro- 
longement de  l'axe  ;  peut-être»  ne  sont-elles  unies  entre  elles  et  avec 
les  filets  nerveux»  que  par  ce  réseau  de  filets  qui  parcourt  la  névroglie. 
Souvent,  leis  grandes  cellules  ganglionnaires,  les  cellules  de  l'écorce  du 
cerveau  et  du  cervelet»  et»  principalement  chez  les  vertébrés  inférieurs» 
les  cellules  ganglionnaires  des  cornes  antérieures  de  la  moelle  épinière 
présentent  la  particularité  suivante  :  leurs  prolongements  possèdent 
une  direction  à  peu  près  comtante.  On  est  alors  enclin  à  supposer» 
que  les  voies  conductrices»  qui  prédominent  dans  le  domaine  central» 
dont  il  s^agit»  sont  caractérisées  par  la  direction  régulière»  que  prennent 
les  prolongements  (1).  Bien  des  fois  on  avait  admis»  que  diverses 
cellules  étaient  directement  reliées  par  des  prolongements  unissants. 
Hais  les  observateurs  les  plus  exercés  ont  rarement  ou»  même»  jamais 
constaté  cette  connexion  (2);  ce  résultat  négatif  tient»  probablement»  à 
ce  que  les  cellules  ganglionnaires  ne  sont  ordinairement  unies  ensemble» 
dans  la  névroglie»  que  par  le  fin  réseau  des  filets. 

Le  cylindre-axe  étant  formé  de  fibrilles  primitives,  cette  composition  expli- 
que divers  faits,  qui  sont,  en  partie,  connus  depuis  longtemps.  Signalons 
.d*abord  la  conduite  des  nerfs,  chez  les  invertébrés  et  celle  de  la  plupart  des 
nerfs  sympathiques,  chez  les  vertébrés.  Toutes  deux  concordent  essentielle- 
ment :  chaque  filet  nerveux  présente,  à  l'intérieur  d'une  gaine  primitive, 
pourvue  de  noyaux,  un  contenu  fibrillaire,  qui,  très-souvent,  est  aussi  finement 
nucléé  (fig.  13  c).  Il  est  donc  très- vraisemblable,  que  chaque  filet  nerveux  de 

1.  Meynert,  VierUlfahrsschrift  f.  Psychiatrie,  !'•  année  i867.  p.  i98. 

2.  Deiters,  Untersttchungen  iiber  Gehim  und  Biickenmark,  p.  67. 
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ce  genre  consiste  en  un  faisceau  de  fibrilles^  enveloppé  d'une  gaine  (1).  Par 
conséquent^  le  diamètre  des  filets  de  Taxe  est  ordinairement  plus  considérable 
dans  les  classes  inférieures  des  vertébrés,  que  dans  les  classes  supérieures  (2)  ; 
on  peut  donc  supposer  que,  chez  les  animaux  à  sang  froid,  il  y  a  habituelle- 
ment un  plus  grand  nombre  de  fibrilles  primitives,  réunies  dans  un  filet 
nerveux.  On  observe  enfin,  qu'^n  moyenne  le  diamètre  des  filets  des  racines 
antérieures  (motrices)  de  la  moelle  épinière  est  supérieur  à  celui  des  filets  des 
racines  postérieures  (sensibles)  (3).  Les  faits  physiologiques  permettent  de 
croire,  qu'il  n'y  a  pas  une  différence  essentielle,  quant  aux  propriétés  internes, 
entre  les  filets  nerveux  sensibles  et  les  filets  moteurs.  Si  cette  différence 
existait  et  était  exprimée  par  ces  variations,  que  présentent  les  divers  dia- 
mètres, il  faudrait  s'attendre,  évidemment,  à  leur  trouver  une  plus  grande  con* 
stance,  tandis  que,  parfois,  les  filets  des  racines  antérieures  contiennent  des 
fibres  plus  grêles,  et  ceux  des  racines  postérieures,  des  fibres  plus  larges.  Au 
contraire,  il  est  aisé  d'imaginer,  que  les  fibrilles  primitives  sont  réunies,  la 
plupart  du  temps,  dans  les  filets  des  racines  motrices  et  y  forment  des 
faisceaux  pins  considérables,  que  dans  les  filets  des  racines  sensibles.  Le 
véritable  motif  de  cette  disposition  est,  qu'un  plus  grand  nombre  d'éléments 
de  conduction  fonctionne  aisément,  en  commun,  pour  l'innervation  des  muscler, 
comme  nous  l'apprend  le  phénomène  du  mouvement  associé  involontaire  ; 
tandis  que  la  structure  et  la  fonction  des  organes  sensoriels  exigent  une 
séparation  plus  précise  des  excitations. 

La  composition  du  cylindre*axe  a  conduit  H.  Schuitze  à  formuler  l'hypo- 
thèse suivante  :  les  fibrilles  primitives  ne  se  termineraient  jamais  à  l'intérieur 
des  cellules  centrales,  mais  changeraient  seulement  la  direction  de  leurs  par- 
cours :  de  sorte  que  leur  commencement  et  leur  extrémité  seraient  situés  dans 
les  organes  périphériques,  d'une  part  dans  les  muscles,  d'autre  part  dans  les 
appareils  sensoriels  (4).  Or,  d'après  les  rapports  physiologiques,  qui  lui 
servent  d'appui,  cette  hypothèse  est  dénuée  de  fondement.  Principalement, 
les  phénomènes  de  la  fonction  vicariante,  de  la  pluralité  des  voies  conduc- 
trices pour  un  même  département  périphérique,  de  l'union  fonctionnelle  des 
deux  moitiés  de  l'organe  central  (5)  ne  rentreraient,  que  difficilement,  dans  le 
cadre  de  cette  supposition.  Ajoutons  enfin,  que  les  faits  anatomiques,  parti- 
culièrement cette  constatation,  que  de  nombreux  filets  centraux  doivent  leur 
origine  à  un  réseau  terminal,  et  que  les  cellules  ganglionnaires  sont  unies 
entre  elles,  par  ce  môme  réseau,  semblent  contredire  l'hypothèse  de  Schuitze. 

i.  Leydiff.  Histologie  des  Menschen  und  der  Thiere.  Francf.  1856,  p.  59.  --  Wal- 
deyer,  Zeitschr.  f.  ration.  Med,  3*  série,  vol.  20,  p.  24.  —  Solbriir,  Dte  fetnere 
^iruciur  der  Nervenelemente  bei  den  Gasteropoden,  p.  43.  Leipzig  1872.  —  H.  v. 
ihering,  Vergl.  Anatomie  des  Nervensystems  und  Phylogenie  der  Mollusken,  p.  SW. 
Leipzig.  1877. 

2..Todd,  art.  Nervous  System,  in  Cyclopdd.  of  anatom,  vol.  III,  p.  593. 

3.  Henle,  Allgem,  Anatomie.  Leipzig  1841,  p.  669. 

4.  M.  Schuitze,  Stricker's,  Gewebelehre,  p.  134. 

5.  Compar.  chap.  IV  et  V, 
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2.  —  Éléments  chimiqaes  du  tissu  nerveux. 

Les  matériaux  chimiques,  qui  composent  les  éléments  du  système 
nerveux,  sont  encore  imparfaitement  connus.  La  plus  grande  partie 
des  tissus  d'enveloppement  et  de  protection,  à  savoir  le  névrilème,  la 
gaîne  primitive  et,  partiellement,  la  névroglie  des  centres  nerveux, 
appartiennent  à  la  classe  des  principes  gélatineux  et  élastiques.  Seule- 
ment, la  gaine  cornée,  qui  entoure  la  moelle,  la  neurokératine  (1), 
est  une  substance  analogue  à  la  matière  cornée  des  tissus  épithéliaux. 
La  masse  nerveuse,  proprement  dite,  est  un  mélange  de  divers  corps, 
dont  plusieurs  ressemblent  aux  graisses  par  leur  solubilité,  bien  que 
leur  constitution  chimique  en  diffère  notablement.  En  dehors  de  la 
substance  nerveuse,  ces  corps  ont  été  trouvés  dans  les  globules  san- 
guins et  lymphatiques,  le  jaune  d'œuf,  le  sperme  et,  en  petites  quan- 
tités, dans  bien  d'autres  liquides.  La  plus  importante  de  ces  matières 
est  la  lécithiney  corps  très-complexe,  dans  lequel  les  radicaux  des 
acides  gras,  de  l'acide  phosphorique  et  de  la  glycérine,  qui  est  mélangée 
à  la  plupart  des  graisses  animales,  sont  associés  ensemble  et  unis  à  une 
forte  base  d'aminé,  à  la  névrine  (2).  Grâce  aux  quantités  élevées  de 
carbone  et  d'hydrogène,  qu'elle  contient,  la  lécithine  est  un  corps  émi- 
nemment comburant,  et,  d'autre  part,  sa  composition  complexe  per- 
met d'en  opérer  facilement  la  dissociation.  La  substance  nerveuse 
recèle  aussi  Ibl  cérébrine,  corps  encore  inexploré  dans  sa  constitution. 
Gomme,  après  avoir  été  soumise  à  TébuUition  avec  des  acides,  elle 
donne  lieu  à  une  espèce  de  sucre  et  à  d'autres  produits  de  décompo- 
sition, mal  définis,  la  cérébrine  est  classée  dans  les  glycosides  azotées(3). 
Enfin,  la  cholestérine  (4),  alcool  fixe,  richement  carboné,  existant  dans 
presque  tous  les  tissus  et  liquides,  forme,  dans  des  proportions  consi- 
dérables, la  composition  de  la  substance  nerveuse.  La  cérébrine  et  la 
cholestérine,  qui  sont  éminemment  comburantes,  sont  cependant 
moins  faciles  à  décomposer,  que  la  lécithine.  A  part  ces  subtahces,  le 

1.  Ewald  et  KQhne,  Verhandl,  des  naturhist.  —  med.  Ver,  zu  Heidelberg,  nouv. 
série  1,  p.  5. 

2.  La  constitution  de  la  lécithine  ordinaire  est,  d'après  Diakonow,  C44H90NPO9  = 
distéarine  phosphoglycérique  -f-  hydrate  de  triméthylhydroxéthyiène-ammonium 
(névrine).  Selon  Strecker,  d  autres  iécithines  peuvent  encore  se  produire,  puisque 
d'autres  radicaux  des  aciles  gras  se  substituent  au  radical  de  Tacide  stéa- 
rique. 

3.  D'après  W.  Mûller,  1 1  composition  (empirique)  delà  cérébrine  est  GstHssNOs* 

4.  C36H440* 
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tissu  nerveux  renferme  des  quantités  considérables  de  matières,  qui 
appartiennent  à  la  classe  des  albuminoïdes,  et  dont  les  constitutions  et 
les  réactions  chimiques  ont  été  à  peine  étudiées.  Nous  savons  seulement^ 
que  la  masse  principale  des  matières  à  réaction  albumineuse  a,  dans 
le  cerveau  et  les  nerfs,  une  forme  solide,  renflée,  et  que,  par  leur  solu- 
bilité dans  les  alcalis  et  acides  dilués,  elles  ressemblent  beaucoup  à  l'é- 
lément le  plus  important  du  principe  albuminoïdedulait,à  la  caséine. 

Nous  ne  possédons  aucun  renseignement,  sur  la  connexion  physio- 
logique de  tous  ces  principes  constituants.  Leur  répartition,  dans  les 
diverses  parties  élémentaires  du  tissu  nerveux,  est  également  peu 
connue.  Mais,  il  est  certain  que,  dans  les  filets  nerveux  périphériques» 
le  fil  de  l'axe  présente  les  caractères  généraux  des  albuminoïdes  ; 
tandis  que  la  gaine  médullaire  ressemble  absolument,  sous  le  rapport 
physique,  à  un  mélange  de  lécithine  et  de  cérébrine,  gonflé  par  l'eau. 
Examiné  au  point  de  vue  microchimique,  le  noyau  des  cellules  gan- 
glionnaires n'est,  probablement,  qu'une  substance  complexe,  analogue 
à  l'albumine  ;  mais,  dans  le  protoplasma,  les  matières,  semblables  à 
l'albumine,  sont  mélangées  à  la  lécithine  et  aux  éléments,  qui  l'ac- 
compagnent. Ces  mêmes  principes  pénétreraient,  en  partie,  dans  la 
substance  intercellulaire. 

D'après  l'étude  de  ces  faits,  la  substance  nerveuse  serait  le  siège 
d'une  synthèse  chimique.  Cette  synthèse  a  pour  résultat  final  de  créer 
avec  les  matériaux  nutritifs  complexes,  apportés  par  le  sang,  des  corps 
encore  plus  complexes,  qui,  grâce  à  leur  valeur  comburante  élevée, 
représentent  en  même  temps  une  somme  considérable  de  travail  dis- 
ponible. D'abord,  ce  qui  témoigne  en  faveur  de  cette  direction, 
imprimée  à  Taction  chimique  du  tissu  nerveux,  c'est  la  présence  de  la 
lécithine  en  quantités  si  importantes,  que  très-probablement,  au  lien 
d'être  déposée  par  le  sang,  elle  nait  sur  les  lieux  et  places,  oii  on  la 
rencontre.  Dans  ce  cas,  les  principes  albuminoïdes  de  la  cellule  gan- 
glionnaire et  du  cylindre-axe  seraient  les  substances  mères  de  la  léci- 
thine, des  corps  qui  l'accompagnent  et  en  dérivent,  peut  être  comme 
produits  accessoires.  Il  est  moins  certain  que,  dans  les  parties  élémen- 
taires animales,  des  principes  albuminoïdes  plus  simples  puissent  se 
convertir  en  principes  plus  complexes.  Abstraction  faite  dos  synthèses 
opérées  dans  le  corps  de  l'animal  (i)  et  déjà  nettement  observées,  ce 

i.  E.  Baumann,  Die  synthetischen  Processe  im  Thierkôrper.  (Discours  inaugural) 
Berlin  1878. 
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qui  milite  en  faveur  de  cette  assertion  c'est  le  fait  suivant  :  les  subs- 
tances phosphorées,  semblables  d'ailleurs  aux  albuminates  par  leur 
composition  et  leurs  propriétés  chimiques,  se  présentent  dans  des  cir- 
constances, qui  permettent  de  croire,  qu'elles  se  forment  à  l'intérieur 
de  la  cellule  animale.  C'est  surtout  l'élément  principal  des  noyaux  cel- 
lulaires, la  nucléine  (1),  qui  parait  être  un  corps  phosphore  de  ce 
genre.  D'après  Topinion  de  Hoppe-Seyler,  ces  substances  phosphorées, 
analogues  aux  albuminoïdes,  sont  les  degrés  intermédiaires  entre  Tal- 
bumine,  proprement  dite,  et  les  corps  de  la  lécithine.  Elles  semblent 
accompagner  très-souvent  les  albuminoïdes,  et  principalement  la  ca- 
séine (2).  Donc,  on  est  provisoirement  autorisé  à  présumer,  que  des 
corps  complexes,  analogues  aux  albuminoïdes  se  forment  dans  la  cellule 
ganglionnaire  et  que,  peut-être  même,  ils  composent  le  cylindre-axe.  La 
formation  de  la  lécithine  et  des  autres  matières  nerveuses,  facilement 
combustibles,  devrait  alors  être  considérée,  comme  un  second  phéno- 
mène, qui  repose  déjà  sur  une  division  de  ces  parties.  Par  conséquent, 
tous  les  actes  chimiques  de  la  substance  nerveuse  ont  évidemment 
pour  but  de  produire  des  combinaisons,  oii  s'accumulent  des  quantités 
considérables  de  chaleur  et  de  travail.  Sous  ce  rapport,  nos  données 
sur  les  éléments  chimiques  du  système  nerveux  concordent  pleinement 
avec  les  notions,  qui  résultent  de  l'étude  de  la  mécanique  physiolo- 
gique de  ce  même  système  (3). 

1.  Miescher,   in    Hoppe-Seyler' s  physiologisch-chemischen  Vntersuchungen,   k, 
p.  452. 

2.  Lubavin,  ibidem,  p.  463. 

3.  Comparer  chap.  VI. 


CHAPITRE  III 

DÉVELOPPEMENT  DE  FORME  DES  CEiNTRES  NERVEUX. 

1.  —  Revne  générale. 

Cette  première  réparation  du  germe»  qui»  sous  l'aspect  d'une  strie 
sombre»  marque  la  place  delà  moelle  épinière  et,  en  même  temps»  l'axe 
corporel  du  futur  organisme»  nous  a  déjà  fait  connaître  le  degré  de  dé- 
veloppement le  plus  primitif»  effectué  par  le  système  nerveux  central 
des  vertébrés  (fig.  H»  p.  32).  Or»  il  y  a  deux  manières  d'observer  les 
degrés  successifs  des  états  de  développement  :  on  étudie  directement 
la  genèse  d'un  vertébré  supérieur»  depuis  sa  première  ébauche  jusqu'à 
son  complet  perfectionnement  ;  ou  bien»  l'on  dispose  ensemble»  pour 
les  comparer»  les  classes  et  les  ordres  des  vertébrés»  depuis  les  derniers 
degrés,  révélés  par  l'évolution  des  formes»  jusqu'aux  plus  élevés.  Ces 
deux  méthodes»  l'histoire  de  l'évolution  et  l'anatomie  comparée»  ne 
coïncident  point  d'une  façon  absolue»  car  la  série  des  organismes  offire 
une  plus  grande  diversité  de  formes»  que  le  développement  d'un  seul 
individu.  Néanmoins»  dans  les  deux  cas»  on  arrive  généralement  à  la 
même  loi  de  développement»  puisque  les  états  primitifs  des  vertébrés 
supérieurs  sont  analogues  aux  types  permanents  d'organisation  des 
vertébrés  inférieurs.  Nous  utiliserons  simultanément  ces  deux  procédés 
d'étude  génétique.  Seule»  l'histoire  de  l'évolution  peut  nous  apprendre, 
comment  mi  état  de  développement  a  donné  naissance  à  un  autre  état 
de  ce  genre;  mais  l'anatomie  comparée  a,  seule»  le  pouvoir  d'expliquer 
la  fonction  physiologique  des  parties  »  car  les  degrés  d'organisation 
doivent  être  fixés  et  durables»  pour  que  la  constitution  physiologique 
des  êtres  soit  accessible  à  notre  observation. 

L'ébauche  primitive  du  système  nerveux  central  se  développe,  dès 
que  l'aire  embryonnaire»  croissant  plus  rapidement  dans  le  sens  longi- 
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tudinal»  a  pris  une  configuration  ovale.  Alors,  le  feuillet  le  plus  exté- 
rieur du  disque  germinal  se  divise  des  deux  côtés  de  la  strie  primitive, 
et  forme  deux  élévations,  pareilles  à  des  bordures  séparées  par  une 
gouttière.  Cette  gouttière,  ou  fente  primitive^  est  l'ébauche  de  la  fu- 
ture moelle  épinière  (p,  fig.  7,  p.  29).  Par  suite  de  son  rapide  accrois- 
sement, ses  parties  latérales  se  soulèvent,  se  rapprochent  ensuite  ;  la 
gouttière  se  ferme  et  constitue  un  tube,  qui  est  le  tube  médullaire; 
et,  dans  la  cavité  de  celui-ci,  le  développement  de  la  moelle  épinière 
s'opère  à  l'aide  des  cellules  appartenant  à  la  formation  primitive.  Chez 
tous  les  vertébrés,  la  moelle  épinière  contient  un  reste  de  la  cavité  pri- 
mitive, qui  occupe  son  axe  longitudinal.  Ce  reste  est  le  canal  central^ 
d'abord  entouré  de  substance  grise  ;  et  celle-ci  est  de  nouveau  recou- 
verte d'une  enveloppe  blanche  médullaire, 
d'où  sortent,  rangées  en  éventail,  les  racines 
des  nerfs  de  la  moelle  épinière. 

La  première  ébauche  du  cerveau  apparsdt, 
quand  l'extrémité  antérieure  du  tube  médul- 
laire,  croissant  plus  rapidement,  produit 
une  tuméfaction  utriculaîre  ou  la  vésicule 
cérébrale  primitive,  qui  forme  bientôt  trois 
divisions  :  les  vésicules  cérébrales  antérieure, 
moyenne  et  postérieure  (fig.  15).  Les  rap- 
ports génétiques,  et,  plus  tard,  fonctionnels 
de  ces  parties  cérébrales  primitives  nous 
donnent  lieu  de  croire,  qu'à  l'instar  du  déve- 
loppement du  cerveau  en  général,  de  même 
cette  triple  division,  qui  est  commune  à  tous 
„'d"n:"d^^^^^^^^      les  vertébrés,  à  l'exception  de  l'amphioxus, 
a  Tnbe  médullaire  avec  coucorde  parfaitement  avec  l'évolution  des 
«,a  enréS^LuS^of.  trois  organes  sensoriels  antérieurs  :  l'ébauche 

lalalion  dn  lube  méJallaire  nervCUSC  deS  OTgaueS  olfaclifs  prOviCUt  dÎTCC- 
dans  la  région  lombaire  (sinus  i    •■      «      i   ^     •**         ut  •      ^^  i«  ^^^ 

rhoroboïdaii8).*Ebaachedeia  tcmcut  de  l'extrémité  antérieure  do  la  pre- 
coioniie  vertébrale,  c  Ebauciie  jnj^fg  vésiculc  cérébrale  i  cclle  des  organes 

de  la  paroi  du  corps,  d  Point  .    .         ,  4.       i   uf     i 

de  séparation  des  feuillets  su-  auditifs  a  pouT  Origine  les  parties  latérales 
SL7nj:;7»«tm:fS  de  la  troisième  vésicule  cérébrale;  et  lesyeux 
rieur.  apparaissent  d'abord,  comme  étant  les  pro- 

duits d'accroissement  du  cerveau  antérieur.  Cependant,  les  faits  phy- 
siologiques ne  permettent  pas  de  douter,  que  le  cerveau  moyen  ren- 
ferme les  cellules  originelles,  les  plus  directes,  des  nerfs  optiques. 


KiG.  15. 
de  l'œuf 
choff. 
les  trois 
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Le  cerveau  antérieur  et  le  cerveau  postérieur,  ou  la  première  et  la  troi- 
sième de  ces  trois  divisions  cérébrales  primitives^  subissent  les  modifica- 
tions  les  plus  importantes.Tous  deux  accusent  bient6t^  à  leur  extrémité 
antérieure,  une  augmentation  de  croissance;  ils  s'organisent,  chacun, 
en  une  vésicule  principale  et  une  vésicule  secondaire.  Le  cerveau  anté- 
rieur  primitif  se  compose  alors  d'un  cerveau  antérieur  et  d'un  cerveau 
intermédiaire  ;  le  cerveau  postérieur  primitif,  d'un  cerveau  postérieur 
et  d'un  arrière -cerveau  (fig.  16).  De  ces  cinq  divisions  cérébrales,  le 
ji  cerveau  antérieur  (a)  correspond  aux  futurs  hé- 

misphères du  cerveau  ;  leœrveau  intermédiaire 
(6)  se  convertit  en  couches  optiques  {thalami 
optici);  le  cerveau  moyen  (c),  qui  est  resté  simple 
dans  son  développement,  devient  les  tubercules 
quadrijumeaux  de  Thomme  et  des  mammifères, 
ou  les  tubercules  bijumeaux  (lobi  optici)  des 
vertébrés  inférieurs  ;  le  cerveau  postérieur  (d) 
sera  le  cervelet;  et  l'arrière-cerveau  (e),  la 
moelle  allongée.  En  avant,  le  cerveau  intermé- 
diaire, en  arrière,  l'arrière-cerveau  doivent  être 
considérés,  comme  des  vésicules-mère,  d'oii 
proviennent,  en  qualité  de  vésicules  secondaires, 
dans  le  premier  cas,  le  cerveau  antérieur  et, 
Fig.  16.  Coapei  médianes  et  dans  le  secoud,  le  cervcau  postérieur.  Les  for- 
îeaax°d1ÎTertéM8.?âprè«  Hiations  engendrées  par  les  trois  vésicules-mère, 
Gegenbanr.  A  Coope  do  par  Tarrière-cerveau,  le  cerveau  moyen  et  le 

cerveau  d'an  jeanesélacien    '^  ,    ^  ,,.    .  *     .    *     i.       i  ~«       « 

(heptaochiu)  ;  B  d'ao  em-  cerveau  intermédiaire,  c  est-à-dire  la  moelle  al- 
cS***  ^a  CeniL  anié-  l^^?^®»   ^^  tubercules   quadrijumcaux  et  les 

riear  (Tésicnle  des  hémis-    COUChcs  OptiquCS  avCC  IcS  faisCCaUX  de  ÔlctS  as- 

dïtfu  f  tovïïif 'iiT  cendants,.  venus  de  la  moelle  et  placés  au-dessous 
médiaire  (tbaïami  optici).  d^cllcs,  s'appellent,  dans  le  cerveau  complet,  le 
opu^qn^^lwI^iJ^q^'  tTOUC  cérébrul;  au  contraire,  les  formations  de 
drijameanx).  d  Cerveau  ]^  première  et  de  la  quatrième  vésicules  céré- 

postérieor    (cervelei).    «J,,       i.^-uv  jt  jlv.  l  i  i   i 

ArrièreH^rvean    (moelle  bralcs,  les  hémisphères  cérébraux  et  le  cervelet, 
Sro^drv)il'TH?pl"  s^»''®  manteau  cérébral,  parce  que,  dans  le  cer- 
pkyte  oa  corps  pitnitaire.  vcau  dcs  auimaux  Supérieurs,  ces  parties  re- 
couvrent le  tronc  cérébral,  comme  d'un  manteau  (1). 


l.  Voir  Mihalkovios,  EntwicklungsgeschicMe  des  Gehirtis.  Leipzig  i878,  p.  25  et 
suiv. 
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Semblables  au  tube  médullaire,  dont  elles  reproduisent  les  dilata- 
tions, toutes  les  vésicules  cérébrales  sont,  dès  le  commencement,  des 
formations  creuses  ;  et  quoique  fermées  au  dehors,  elles  communiquent 
entre  elles,  et,  en  arrière,  avec  la  cavité  du  tube  médullaire.  Le  dévelop- 
pement des  deux  vésicules  accessoires,  qui  proviennent  des  vésicules- 
mère  antérieure  et  postérieure,  change  ces  conditions.  Ainsi,  le  toit  de 
ces  dernières  vésicules  se  déchire  en  deux,  dans  le  sens  de  la  lon- 


FiG.  17.  Cerveau  dn  poiypterns  bichir,  d'après 
J.  Miiller.  A  Cerveau  tu  de  haut;  B  de  côté  ; 
C  d'en  bas.  h  Lobes  olfactifs,  g  Cerveau,  f  Cer- 
veau iotermédiaire  (tbalami).  d  Tubercules  bi- 
jumeaux  (lobi  optiei).  hc  Cerrelet.  a  Moelle 
allongée,  e  Hypopbyse  avec  les  lobi  inferiores. 
ol  Nerf  olfactif,  o  Nerf  optique. 


FiG.  18.  Cerveau  et  moelle  épinière  de  la 
grenouille,  d'après  Gegenbanr.  A  Gerveao 
et  moelle,  vus  d'en  bant  ;  B  d'en  bas  a 
Lobes  olfactifs,  b  Cerveau,  e  Tubercules 
bijumeaux.  (Entre  b  et  e^  on  voit,  eo 
A,  une  partie  du  cerveau  intermédiaire 
on  tbalamns.)  t  Infnndibulum  ;  au  de* 
vaut  de  lui,  le  croisement  des  nerfs  opti 
ques.  f»  Moelle  épinière  ;  m  son  renfle* 
ment  lombaire.  /  Filet  terminal  de  U 
moelle  épinière.  s  Fosse  rbomboïdale 
(moelle  allongée.) 

gueur.  Il  en  résulte  deux  ouvertures  fissurées,  placées  justement  sur  la 
ligne  médiane  :  l'une  antérieure,  l'autre  postérieure,  qui  font  commu- 
niquer librement  les  cavités  des  vésicules-mère  antérieure  et  posté- 
rieure. La  fente  antérieure  du  toit  divise  le  cerveau  antérieur  en  ses 
deux  hémisphères  et  ouvre  en  haut  le  cerveau  intermédiaire  {s  fig.  16); 
tandis  que  le  cerveau  moyen,  arrêté  dans  son  accroissement,  est  séparé 
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en  deux  moitiés  par  un  sillon  lonsritudinal.  La  fente  postérieure  du 
toit  apparaît  à  l'endroit,  oh  le  tube  médullaire  passe  dans  le  cerveau  (é). 
Le  cerveau  postérieur  ou  le  cervelet»  qui  grandit  directement  avant  cet 
endroit^  est,  au  début,  complètement  séparé  en  deux  moitiés  ;  mais, 
phis  tard,  sa  ligne  médiane  se  soude.  Par  ces  deux  fentes,  des  vaisseaux 
sanguins  pénètrent  dans  les  cavités  cérébrales  ;  en  apportant  les  maté- 
riaux nécessaires,  ils  permettent  à  l'accroissement  de  se  continuer  et 
également  aux  parois  cérébrales  de  s'épaissir,  grâce  à  la  substance 
nerveuse  déposée  à  l'intérieur. 

Le  développement,  que  nous  venons  d'étudier,  correspond  essentiel- 
lement à  Toi^anisation  permanente  du  cerveau  des  vertébrés  les  plus 
inférieurs,  des  poissons  et  des  amphibies  à  peau  nue  (fig.  17  et  18). 
La  vésicule  primitive  du  cerveau  antérieur  y  est  souvent  divisée  en 
deux  moitiés,  à  peu  près  entièrement  distinctes,  qui  sont  les  deux  grands 
hémisphères  ;  et  ceux-ci  ne  sont  adhérents,  que  par  une  petite  portion 
de  leur  base.  La  vésicule-mère  antérieure  ou  le  cerveau  intermédiaire 
est  fendue  en  deux  moitiés  symétriques  ;  celles-ci  sont  les  couches  op- 
tiques, qui  restent  soudées  par  leur  base.  Le  cerveau  postérieur  ou  le 
cervelet  est,  la  plupart  du  temps,  une  lisière  étroite,  impaire,  où  toute 
trace  de  séparation  a  disparu.  Dans  l'arrière-cervcau  ou  moelle  allongée, 
la  déchirure  postérieure  du  toit  a  produit  une  dépression  rhomboïdale, 
au-dessous  de  laquelle,  la  masse  principale  de  l'organe  est  restée  intacte. 

L'organisation  du  cerveau  en  ses  cinq  divi- 
sions entraine  simultanément  des  modifica- 
tions, dans  la  forme  de  la  cavité  cérébrale, 
qui  représente  primitivement  une  simple  dila- 
tation du  canal  central  médullaire.  Gonfor 
mément  à  Torganisation  de  la  vésicule  céré- 
brale, cette  cavité  constitue  d'abord  trois, 
puis  cinq  divisions  ;  et,  par  suite  de  la  scis- 
sure des  hémisphères,  sa  partie  la  plus  large 
se  partage  encore  en  deux  moitiés  symétri-  fig.  19.  Coape  mi  scbëmatiqve 

.  .    ,        ,  L  '      t      1  Al  longitudinale  et  horizontale  du 

ques,  qui  sont  les  deux  ventricules  latéraux  cemaa  de  lagrenoaUle.  a  ven- 
du cerveau.  Si  nous  prenons  ces  derniers     t"cnies  latéraux  du  cerreau. 

^^_       ,.  ,.    .  .  *  Cavité  du  cerreau  intermé^ 

comme  point  de  départ,  les  diverses  divisions       dlalre    (troisième   tentricnle). 

delà  cavité  centrale  offirent  la  connexion  sni-  J^-^Tc^d.  1îir.r««.î 
vante  (fig.  19).  Les  ventricules  latéraux  du     unissant  ie  a'  et  le  4»  tentri* 

^^ /,v  .       j.      .  4  X  IV         cnles.  f  Fosse  rhomboïdale  ou 

cerveau  (A),  qui  ordinairement  sont  COmplè-       quatrième  ventricnle.  c  Canal 

tement  distincts  l'un  de  l'autre^  débouchent     ««»*'»*  ^«  ^  °»^"«  <5pini*re. 
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dans  la  cavité  de  leur  vésicule-mère»  sorte  d'espace  fissuré  (z)^  situé 
entre  les  couches  optiques  et  ouvert  en  haut  par  la  déchirure  antérieure 
du  toit.  En  comptant  d'avant  en  arrière,  cet  espace,  nommé  le  troi- 
sième ventriculBy  conduit  dans  la  cavité  du  cerveau  moyen  (m).  Cette 
cavité,  chez  les  mammifères,  se  rapetisse  tellement  que,  sous  forme  de 
canal  étroit  ou  aqueduc  de  Sylvius,  qui  passe  sous  les  tubercules  qua- 
drijumeaux,  elle  unit  le  troisième  ventricule  à  la  cavité  de  l'arrière- 
cerveau.  Déjà,  chez  les  oiseaux,  le  canal  prend  de  l'extension,  grâce 
aux  prolongements,  qu'il  envoie  dans  les  tubercules  bijumeaux  consti- 
tuant le  cerveau  moyen  ;  et,  chez  les  vertébrés  inférieurs,  cette  paire 
de  tubercules  présente  des  espaces  creux,  assez  larges,  qui  commu- 
niquent avec  la  cavité  centrale.  Le  cerveau  postérieur  et  l'arrière- 
cerveau,  qui  résultent  de  la  troisième  vésicule  cérébrale,  ont,  primiti- 
vement, chacun,  leur  espace  creux  particulier.  Puisque  le  cerveau  pos- 
térieur ou  le  cervelet  repose  sur  Tarrière-cerveau,  à  l'endroit,  où  ce 
dernier  confine  au  cerveau  moyen,  comme  une  vésicule  qui  se  voûte 
en  arrière,  le  canal  de  Sylvius,  à  son  extrémité  postérieure,  se  divise 
donc  en  deux  branches  :  l'une  se  dirige  en  haut  et  conduit  dans  la  ca- 
vité du  cervelet,  l'autre  débouche  directement  dans  la  cavité  de  l'ar- 
rière-cerveau  ou  moelle  allongée  (fig.  20).  Cette  dernière  cavité  (si  on 


f>      a      h 


Fig.  20.  Goape  médiane  et  perpendiculaire  da  cerTean  d'une  tortne  (A)  ei  d'en  oiseau  (B), 
d'après  Bojanns  et  Stieda.  /  Hémisphère,  ol  Nerf  olfactif;  o  optique,  c  Commissure  antérieure. 
///  Tubercules  bijumeaux  ;  en  B,  on  aperçoit  seulement  la  plaque  médullaire,  qui  réunit  les  deux 
tubercules  bijumeaux  et  qui,  en  A,  est  désignée  par  la  lettre  a.  h  Hypophyse.  IF  Cerrelet.  Y 
Moelle  allongée.  Derrière  la  commissure  antérieure  se  trouve  le  3*  reotricule,  qui,  sous  la 
plaque  médullaire  des  tubercules  bijumeaux,  passe  dans  l'aqueduc  de  Sylvius  ;  ce  dernier,  à  son 
extrémité  postérieure,  gagne  en  haut  la  cavité  du  cervelet,  et,  en  bas,  le  4®  ventricule. 

délaisse  l'aqueduc  de  Sylvius,  pour  compter  d'avant  en  arrière)  est  le 
quatrième  espace  creux  du  cerveau,  le  quatrième  ventriculey  ou  bien, 
à  cause  de  sa  configuration  spéciale,  la  fosse  rhomboïdale  (r  fig.  19). 
Le  quatrième  ventricule  n'est  plus  une  cavité,  mais  une  fosse,  car  la 
déchirure  postérieure  du  toit  le  met  complètement  à  découvert.  Au 
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point,  où  cette  fosse  se  termine,  à  son  extrémité  postérieure,  elle  passe 
directement  dans  le  canal  central  de  la  moelle  épinière.  Chez  les  mam- 
mifères, la  masse  de  moelle,  qui  remplit  la  vésicule  du  cerveau  posté- 
rieur, fait  disparaître  entièrement  la  cavité  du  cervelet.  Par  conséquent, 
les  ventricules  latéraux,  le  troisième  ventricule,  Taqueduc  de  Sylvius 
et  le  quatrième  ventricule,  constituent  ici  le  système  complet  des  cavi- 
tés cérébrales.  Les  vertébrés  inférieurs  ont  encore  en  partage  les 
cavités  des  couches  optiques,  qui  sont  des  dilatations  du  troisième 
ventricule,  les  cavités  des  tubercules  bijumeaux,  sorte  de  prolonge- 
ment de  l'aqueduc  de  Sylvius,  et  la  cavité  du  cervelet,  cette  annexe  de 
la  fosse  rhomboïdale.  Grénéralement,  dans  les  derniers  ordres  des  verté- 
brés, les  cavités  principales  et  secondaires  sont  plus  spacieuses,  rela- 
tivement à  la  masse  du  cerveau,  et  se  rapprochent  donc  davantage  de 
l'état  embryonnaire.  Cependant,  sous  ce  rapport,  les  différentes  divi- 
sions cérébrales  ne  se  comportent  pas  également  dans  les  diverses 
classes  d'animaux.  Les  hémisphères  du  cerveau  et  le  cervelet  des  pois- 
sons sont  remplis  de  masse  nerveuse,  et  deviennent  des  formations  so- 
lides, compactes,  qui,  par  suite  de  l'arrêt  prématuré  de  leur  croissance, 
atteignent  seulement  une  faible  grosseur.  Les  amphibies  ont  les  deux 
ventricules  latéraux;  mais  leur  cervelet  est,  la  plupart  du  temps,  com- 
pacte. Le  cervelet  des  reptiles  et  des  oiseaux 
est  une  vaste  cavité,  qui  disparaît  de  nouveau 
chez  les  mammifères.  De  même,  chez  ces  der- 
niers animaux,  les  cavités  latérales  du  cerveau 
moyen,  des  tubercules  quadrijumeaux  ou  bi- 
jumeaux sont  fermées.  Cependant,  elles  per- 
sistent non  seulement  chez  tous  les  vertébrés 
inférieurs,  depuis  les  poissons  en  remontant 
jusqu'aux  oiseaux,  mais,  même  sur  leur  fond, 
s'élèvent  des  éminenres  grises  (fig.  21),  ana- 
logues de  forme  à  celles  du  corps  strié,  qui  ap- 
paraissent dans  les  ventricules  latéraux  du 
cerveau  des  oiseaux  et  des  mammifères. 

Dans  la  moelle  épinière,  comme  dans  le 
cerveau,  le  développement  de  la  masse  ner- 
veuse cérébrale  émane  des  cellules,' qui  com- 
posent les  parois  des  espaces  creux  primitifs. 
Plusieurs  de  ces  cellules  conservent  le  carac- 
tère, qui  est  particulier  aux  cellules  de  déve- 
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Fig.  21.  Conpe  transTersale  dn 
cerveau  d'an  poisson  (padus 
Iota),  dans  la  région  des  Inber- 
cnles  bijumeanx.  Grossissement 
d'après  Stieda  d  Toit  des  tu- 
bercules bijumeanx  ;  v  lenr 
cavité;  tu  émioencefîrisedeleur 
plancher  (torus  semi-circnlaris 
HalleriV  a  Aqueduc  de  Sylvius. 
//  Lobi  infe  -iores .  h  Hypophyse. 
Plus  en  avant,  les  cavités  des 
tubercules  bijumeanx  et  du 
canal  sylvien  (a)  Jébouchenl 
ensemble  dans  le  3®  ventricule: 
d'autres  prolongements  de  ce 
ventricule  conduisent  ians  les 
lobi  inferiores. 
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loppement  du  tissu  conjonctif  et  sécrètent,  par  conséquent,  la  sub- 
stance intermédiaire  amorphe  ou  névroglie.  D'autres  deviennent  des 
cellules  ganglionnaires  et  émettent  des  prolongements,  qui  se  conver- 
tissent en  filets  nerveux.  Dans  la  moelle  épinière,  les  filets  rayonnent 
principalement  vers  la  périphérie,  de  façon  que  la  substance  grise  est 
concentrée  autour  du  canal  central  et  revêtue  extérieurement  par 
la  masse  blanche  médullaire.  Le  cerveau  ne  présente  essentiellement 
cette  disposition,  que  dans  les  divisions  cérébrales,  engendrées  par 
les  trois  vésicules-mère.  Quant  aux  formations  résultant  des  vésicules 
secondaires,  les  cellules  ganglionnaires  restent  collées  aux  parois,  et 
les  filets,  auxquels  elles  s'unissent,  se  dirigent  vers  l'intérieur  des 
cavités.  Seulement,  dans  le  tronc  cérébral,  par  conséquent  dans  la 
moelle  allongée,  les  tubercules  quadrijumeaux  et  les  couches  optiques, 
une  plaque  grise  entoure  les  prolongements  du  canal  central  et  est 
environnée  de  masse  blanche  médullaire  ;  mais  la  moelle  du  manteau 
cérébral  est  couverte  extérieurement  d'une  enveloppe  grise.  C'est 
ainsi,  qu'ont  pris  naissance  deux  formations  de  substance  grise  :  Tune, 
le  gris  cavitaire  (Hôhlengrau)  appartient  à  la  moelle  épinière  et  au 
tronc  cérébral  ;  l'autre,  le  gris  cortical  (Rindengrau),  au  manteau  céré- 
bral. La  première  de  ces  formations  subit  encore,  dans  le  cerveau, 
d'autres  modifications.  Déjà,  à  la  partie  la  plus  élevée  de  la  moelle 
épinière,  la  substance  grise  est  interrompue  par  des  masses  blanches 
médullaires,  puisque  divers  faisceaux  des  cordons  de  la  moelle  épi- 
nière ne  gardent  plus  régulièrement  leur  position,  à  la  périphérie  de 
la  substance  grise.  Dans  la  moelle  allongée,  ce  fait  est  très-marqué;  car, 
il  n'y  a  qu'une  portion  relativement  faible  de  la  masse  grise,  recou- 
vrant, comme  d'une  plaque,  le  plancher  de  la  fosse  rhomboïdale,  qui 
conserve  la  disposition  primitive  autour  du  canal  central;  la  plus 
grande  partie  est  séparée  en  divers  foyers  par  des  filets  blancs  médul- 
laires, qui  sont  intermédiaires.  Ces  agglomérations  de  substance  grise, 
qui  sont  entourées  de  moelle,  portent  ordinairement  le  nom  de  noyaux 
gris.  Voici  quelle  est  l'origine  d'une  modification  essentielle,  qu'éprouve 
le  gris  central  de  la  moelle  épinière  à  son  passage  dans  le  cerveau  :  de 
ce  gris  central  se  sépare,  grâce  à  l'interposition  de  masses  blanches 
médullaires,  une  autre  formation, de  substance  grise,  que  nous  appel- 
lerons formation  nucléaire  ou  gris  nucléaire  (gris  ganglionnaire). 
La  formation  nucléaire  est  située  entre  le  gris  cavitaire  et  cortical  (1). 

1.  Arnold  (Handbucti  der  Analomie  II,  p.  641)  et  Huschke  (Schàdel,  Hirn  und 
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Si  nous  comptons  à  partir  de  la  cavité  centrale,  nous  rencontrons  d'a- 
bord le  gris  cavitaire,  la  substance  blanche  médullaire,  la  formation 
nucléaire,  encore  la  moelle  et,  enfin,  le  gris  cortical. 

La  cause  immédiate  de  l'apparition  des  noyaux  isolés,  formés  de 
substance  grise,  doit,  probablement,  être  attribuée  à  la  présence  des 
nerfs,  qui  s'unissent  d'une  façon  multiple  entre  eux  et  avec  les  points 
d'origine  des  nerfs,  qui  émergent  plus  bas  de  la  moelle  épinière.  Né- 
cessairement, les  anastomoses  de  ce  genre  compliquent  davantage  le 
trajet  des  filets  nerveux.  Tandis  que  la  substance  grise,  indispensable 
à  l'établissement  de  cette  union,  devient  plus  considérable,  en  même 
temps  les  faisceaux  de  filets  anastomotiques  ne  trouvent  plus,  à  sa  pé- 
riphérie, de  place  suffisante  :  ainsi,  une  portion  de  la  masse  grise  est 
seulement  disposée  autour  de  la  cavité  centrale;  le  restant  se  dissocie 
et  se  convertît  en  formation  nucléaire.  La  masse  grise  centrale  consti- 
tue de  cette  manière  divers  foyers  ;  et,  en  même  temps,  ces  parties 
centrales,  qui  servent  de  points  directs  d'origine  aux  nerfs,  se  séparent 
nettement  d'autres  parties,  destinées  exclusivement  à  anastomoser  les 
filets  qui,  sortis  des  points  d'origine  les  plus  divers,  se  dirigent  vers  le 
centre.  Ces  premières  agglomérations  de  substance  grise,  d'où  pro- 
viennent directement  les  filets  nerveux  périphériques,  sont  les  noyaux 
nerveux;  et  les  secondes,  qui  doivent  unir  et  rassembler  les  filets  à 
direction  centrale^  les  noyaux  ganglionnaires.  Le  motif  de  cette  der- 
nière désignation,  c'est  que  chez  les  vertébrés  supérieurs,  la  moelle 
s'accumule,  autour  de  quelques  uns  de  ces  noyaux,  en  agglomérations 
particulières,  séparées  partiellement  du  restant  de  la  masse  du  cer- 
veau. Ces  agglomérations,  avec  les  noyaux  gris,  qu'elles  enveloppent, 
sont  les  ganglions  cérébraux.  Quelques  divisions  cérébrales  primi- 
tives, ainsi  qu'une  grande  partie  de  leur  masse,  deviennent  des  gan- 
glions cérébraux  de  ce  genre  ;  on  comprend  ordinairement  sous  ce 
nom  les  couches  optiques,  les  tubercules  quadrijumeaux  ou  biju- 
meaux.  D'autres  ganglions  cérébraux  ne  correspondent  pas  aux  divi- 
sions cérébrales  primitives  ;  ils  ont,  pour  origine,  la  disséminatîoii  des 
noyaux  gris  dans  le  plancher  médullaire  des  cavités  cérébrales  et 
donnent  lieu  également  à  des  saillies  tubérîformes  :  telles  sont  les 
éminences  qui,  chez  la  plupart  des  vertébrés,  à  l'exception  des  mam- 

Secte,  p.  i31)  distinguent  deux  formations  de  substance  prise  :  la  substance  nu- 
cléaire et  corticale.  Meynert  (Stricker*s  Geicébe.lehre,  t)  695) admet  quatre  formations  : 
les  pris  cavitaire,  (ranplionnaire,  cortical  et  cérébelleux.  11  serait  plus  convenable 
déranger  l'écorce  du  cervolet  dans  la  formation  corticale^  et,  ses  noyaux  prisjdans  la 
formation  nucléaire; 
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mifères,  se  trouvent  dans  les  cavités  des  tubercules  bijumeaux,  et  les 
corps  striés,  qui  siègent  dans  les  ventricules  latéraux  des  vertébrés  su- 
périeurs. D'ailleurs,  la  moelle  du  cerveau  présente  des  agglomérations 
grises,  qui  n'ofifrent  pas  à  l'œil  de  saillies  extérieures  ;  cependant,  à 
cause  de  leur  rapport  avec  tes  filets  médullaires,  on  doit  les  ranger 
dans  les  noyaux  ganglionnaires. 

La  troisième  formation  de  substance  grise,  le  gris  cortical  ne  peut 
pas  avoir  pour  origine  le  revêtement  primitif  du  tube  médullaire. 
Car,  l'écorce  du  cerveau  antérieur  et  du  cervelet  provient  des  parois 
des  deux  vésicules  du  manteau,  qui  s'unissent  ultérieurement  aux 
filets  médullaires  de  la  couronne  de  Reil.  Donc,  les  cellules,  qui  com- 
posent ces  parois,  n'envoient  pas,  ce  semble,  dès  le  commencement, 
des  prolongements  de  filets  vers  la  périphérie,  ainsi  que  le  font  les 
cellules  des  parois  du  tube  médullaire  et  de  ses  prolongements  dans 
le  tronc  cérébral  ;  mais,  elles  s'unissent  vers  le  centre  aux  filets  du 
noyau  médullaire,  qui  rayonnent  dans  leur  intérieur.  Peut-être  re- 
çoivent-elles ces  filets  de  la  même  manière,  que  les  cellules  se  com- 
portent à  l'égard  de  ces  derniers,  dans  les  formations  terminales  pé- 
riphériques, les  organes  sensoriels,  les  muscles  et  les  glandes.  Les 
cellules  de  l'écorce  cérébrale,  qui  sont,  en  un  certain  sens,  pour  le 
physiologiste,  une  image  réfléchie  de  la  périphérie  du  corps,  pa- 
raissent, même  au  point  de  vue  génétique,  être  une  surface  terminale 
opposée  aux  organes  périphériques  ;  et,  dans  cette  surface,  les  filets, 
provenant  des  formations  nucléaires  grises,  s'y  rendraient  de  la  même 
façon,  que  dans  ces  organes  périphériques.  Vers  les  deux  surfaces 
terminales,  périphérique  et  centrale,  les  voies  conductrices  rayonnent 
dans  une  direction  diveiçente,  à  partir  du  centre  proprement  dit  du 
système,  nerveux,  des  masses  grises  des  formations  cavitaire  et  nu- 
cléaire (i). 

1.  Sur  le  cerveau  antérieur  des  classes  les  plus  inférieures  des  vertébrés,  des 
poissons  et  des  amphibies,  le  revêtement  gris  cortical  présente  d'ailleurs  une  con- 
figuration, qui  semble  établir  un  passage  de  la  formation  nucléaire  à  la  formation 
corticale  ;  car,  la  masse  totale  des  hémisphères  est  parcourue  par  la  substance 
grise,  qui  très-souvent,  vers  Id  surface,  se  condense  en  couche  plus  épaisse  et  par- 
fois est  plus  clair-semée,  attendu  que  la  plupart  des  cellules  nerveuses  sont  dis- 
posées par  couches  à  l'intérieur  (Stieda,  Zeitschr,  fur  wissensch.  Zoologie,  vol.  iS, 
p.  46,  vol.  20.  p.  306  et  planche  XVIII,  fig.  24).  L'hémisphère  compacte  ou  légère- 
ment creux  des  amphibies  a  une  structure  analogue  à  celle  de  ces  ganglions,  qui 
font  saillie  sur  le  plancher  des  cavités  cérébrales.  L'opinion  des  anciens  aiiato- 
mistes,  qui  voyaient  dans  les  hémisphères  compactes  des  poissons  les  analogues 
des  corps  striés,  trouve  une  certaine  justification  dans  ces  rapports  de  structure. 
Au  point  de  vue  génétique,  ces  hémisphères  correspondent  évidemment  aux  corps 
striés  et  aux  hémisphères  :  leur  substance  grise  centrale  devra  être  assimilée  aux 
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Le  développement,  que  nous  avons  étudié  jusqu'ici,  se  lie  récipro- 
quement et  simultanément,  chez  tous  les  vertébrés,  aux  changements 
déposition  accomplis  par  les  divisions  primitives  du  cerveau.  Ces 
changements  ont  pour  résultat  d'infléchir  en  avant  le  cerveau,  tout 
entier  et  de  donner  aux  divers  segments  du  cerveau-mère  une  situa- 
tion mutuellement  inclinée.  Insignifiante  dans  les  classes  les  plus  in- 
férieures, cette  incurvation^  dans  les  ordres  supérieurs  des  mammi- 
fères, approche  de  plus  en  plus  de  la  flexion  rectangulaire  (comp. 
Fig.  16).  En  outre,  la  forme  du  cerveau  se  modifie,  parce  que  les  di- 
vers segments  de  cet  organe,  surtout  le  cerveau  antérieur  et  posté- 
rieur,.  masquent  les  autres  parleur  accroissement  considérable.  On 
distingue  trois  incurvations  du  système  nerveux  central  :  la  première 
correspond  au  lieu  de  passage  de  la  moelle  épinière  dans  le  cerveau; 
la  deuxième  siège  au  cervesru  postérieur  ;  la  troisième,  au  cerveau 
moyen  (Fig.  22).  Le  degré  de  force  de  ces  incurvations  est  spéciale- 
ment déterminé  par  la  croissance  du  cerveau  an  té-  ^ 
rieur  ;  donc,  la  flexion  de  la  tête  est  presque  corré- 
lative à  révolution  de  cette  partie  cérébrale  (1). 
Aux  débuts  du  développement,  le  cerveau  antérieur 
de  tous  les  vertébrés  est  situé  avant  les  autres  divi- 
sions cérébrales,  mais  ne  les  recouvre  pas.  Or,  ce 
segment  cérébral  arrive  à  déborder  les  autres  par 
son  accroissement;  et,  comme  son  extension  en  fig.  22.  vne  latérale  da 
avant  rencontre  des  difficultés,  toujours  plus  consi-  homatn  de^troTmois) 
dérables,  par  suite  de  l'adhérence  solide  de  Tem-      d'après  Koiuker.  a  iié- 

1  ^  \         ,  .      t  .      i.  A    ■■    .1  misphere.    m  Cerveau 

bryonàla  vésicule  germinative,  ce  segment  doit,  moyen (tabercuiegqua- 
en  se  développant  en  arrière,  recouvrir,  sous  forme  feu m'^M^iLnSJge'e: 
de  voûte,  d'abord  les  cerveaux  intermédiaire,  en- 
suite moyen  et,  enfin,  le  cervelet  lui-même.  Dans  ce  cas,  le  cerveau 
antérieur  suit  en  même  temps  la  courbure  de  la  tête,  puisqu'il  s'inflé- 
chit avec  sa  partie  la  plus  reculée,  qui  couvre  les  cerveaux  moyen  et 
postérieur.  La  croissance  de  l'hémisphère  est  d'autant  plus  énergique, 
que  la  partie  infléchie  s'étend  davantage  en  arrière,  vers  le  point,  oii 
a  débuté  son  accroissement  ;  et  plus,  l'arc,  décrit  autour  du  cerveau 
intermédiaire,  se  rapproche  par  conséquent  d'un  cercle  parfait.  C'est 

corps  striés,  el,  l'amas  gris,  plus  superficiel,  à  Técorce.  (Pour  l'interpré talion  des 
parties  du  cerveau  des  poisêons,  voir  Stieda,  ibid.  vol.  i8,  p.  60.) 

2.  Compar.  Rathke,  Entwicklungsgeschichie  der  Natter,  p.  34  et  suiv.  —  His, 
Vntersuchungen  uber  die  ersie  Anlage  des  Wirbelthieres,  p.  129,  133. 
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ainsi,  qu'à  l'endroit,  où  rhémisphère  repose  sur  le  cerveau  intermé- 
diaire, comme  sur  sa  partie-mère,  apparaît  une  excavation,  la  fosse 
de  Sylvim  (Fig.  22).  Lorsque  Tare,  décrit  par  Taccroissement,  se  ferme 
presque  entièrement,  par  exemple  dans  les  cerveaux  complètement 
développés  des  mammifères,  cette  fosse  devient  une  fente  étroite  et 
profonde. 

Le  recouvrement  du  tronc  cérébral  par  le  cerveau  antérieur  entraine 
nécessairement  une  transformation  dans  les  ventricules  latéraux.  Ces 
ventricules,  qui  primitivement  correspondaient  à  la  forme  delà  vésicule 
des  hémisphères,  ressemblent  à  une  sphère  creuse,  se  prolongent  en 
arrière,  ensuite  en  bas  et  en  avant,  dès  que  Tare  de  la  convexité  des  hé- 
misphères revient  de  nouveau,  vers  son  point  de  départ.  Alors,  la  paroi 

externe  du  ventricule  latéral 
croit  plus  rapidement,  que  sa 
paroi  interne  ou  médiane, 
qui  entoure  le  tronc  cérébral. 
Cette  paroi  médiane  offre 
une  fissure,  dont  la  direction 
est  primitivement  verticale  : 
la  fente  de  Honro  {a  Fig.  23), 
qui  fait  communiquer  les 
ventricules  latéraux  avec  la 
cavité  du  cerveau  intermé- 
diaire ou  troisième  ventri- 
/_  cule.  Au  devant  de  cette  fente, 

Fin.  i3.   Accroissement  da  cerveaa  antériear  hamain,  IcS  dCUX  vésiculcS  dcS  hémi- 
vu  par  son  côté  médian.  Coape  rai-sohématique,  d'à-  cohèrâS  sont  4niir14p«  nar  nno 
près  Fr.  Schmidt.  1  Embryon  de  6  semaines  ;  2  de  ^^P^^res  bOni  SOUUeeS  par  Une 
8  semaines;  3  de  10  sem.;  4  de  16  sem.  a  Fente  de  lamelle  médullaire  (6d).  Tan- 
Monro  ;  de  ^  à  ({  sa  lamelle  terminale  antérienre.  c  j*      _„^  ^     ^  ^,  ... 
Pédoncule  cérébral.  <?  Lobe  inférieur  des  hémisphères.  ^**  qUC  le  CCrVCaU  aUténeur 
i  Limilalion  postérieure  delà  fente  de  Monro.  *  Corn-  reC0UVre,C0mmed'un6V0Ûte 
missure  antérieure»  ^  Corps  calleux.  A  Arc  marginal  ;  ,                            a.          #    „  ' 
h'  sa  partie  antérieure;  A"  sa  partie  postérieure,  ft  iCS  autrCS  parties  CérébralcS, 
Sillon  longitudinal  de  la  vésicule  des  hémisphères  ;  la  fAn*A  Ha  ]\ffrknf/\  ow/»/,  o«  l« 
il  limite  la  circonvolution  arquée,  n  Lobe  olfactif.  '^  ^®"'®  ^®  ^^^^^  ^^^^  »»  'a- 

melle  terminale  antérieure 
suit  ce  mouvement.  Dans  le  cerveau  adulte,  cette  fente  ressemble 
donc  à  un  arc,  qui  ceindrait  le  cerveau  intermédiaire  et  répéterait  la 
forme  de  l'arc  des  hémisphères.  D'ailleurs,  elle  se  ferme  bientôt  à  sa 
partie  postérieure  ;  la  portion  la  plus  antérieure  reste  seule  ouverte  et 
laisse  passer  les  prolongements  des  vaisseaux,  qui  vont  du  troisième 
ventricule  dans  les  ventricules  latéraux.  L'extrémité  la  plus  inférieure 
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de  la  lamelle  tenninale  blanche,  qui  est  située  avant  cette  partie  anté- 
rieure, devient  la  commissure  antérieure  du  cerveau  (h)  ;  le  restant, 
qui  suit  également  la  voussure  ou  convexité  des  hémisphères,  est  l'é- 
bauche de  la  voûte.  Immédiatement  au  dessus  de  la  voûte,  les  deux 
hémisphères  sont  unis  par  une  forte  bande  médullaire  transversale, 
nommée  U  corps  caUetix  ou  la  grande  commissure  (g).  La  partie  de 
la  paroi  médiane  des  hémisphères,  placée  sur  le  corps  calleux,  décrit 
aussi  un  arc,  qui  est  séparé  de  son  entourage  par  un  sillon  particulier 
(ff):  telle  est  l'origine  de  Varc  marginal  (h\  qui  est  concentrique  à  la 
voûte  ;  son  segment  antérieur''(AO  devient  la  circonvolution  arquée, 
et  le  postérieur  (A'O  constitue  une  formation,  qui  est  connexe  à  cette 
circonvolution  arquée,  fait  saillie  du  côté  médian  dans  les  ventricules 
latéraux  et  s'appelle  la  corne  d'Ammon.  La  description  détaillée  de  ces 
formations,  qui  sont  complètement  développées  dans  le  cerveau  des 
mammiières,  sera  reprise  tout  à  l'heure,  lorsque  nous  examinerons 
spécialement  les  diverses  parties  du  système  nerveux  central. 

Pour  entreprendre  actuellement  cette  étude,  nous  suivrons  le  plus 
possible  la  voie  génétique,  que  nous  avons  employée  jusqu'ici,  et 
nous  prendrons,  spécialement  pour  base,  la  morphologie  du  cerveau 
humain. 


8.  —  MoëUe  éplnlère. 

Le  tube  médullaire,  qui  forme  la  moelle  épinière,  est  primitivement 
un  canal,  plein  de  liquide,  dont  la  paroi  interne  est  tapissée  de  cel- 
lules de  développement.  Celles-ci  croissent  et  se  multiplient  ;  quelques 
unes  ont  le  caractère  de  cellules  du  tissu  conjonctif  et  fournissent  une 
substance  intercellulaire  amorphe  ;  d^autres  deviennent  des  cellules 
nerveuses,  car  elles  émettent  des  prolongements,  qui  se  convertissent 
directement  en  filets  des  nerfs  périphériques  ou  qui  continuent  à  se 
diviser,  à  se  résoudre  en  un  réseau  de  filets  terminaux  ;  et,  probable- 
ment dans  ce  réseau,  les  filets  nerveux  centraux  et  périphériques  ont 
leurs  racines.  Tous  ces  filets  naissent  particulièrement  vers  la  péri- 
phérie du  tube  médullaire,  mais  les  formations  cellulaires  se  rap- 
prochent du  centre  de  la  cavité  (Fig.  2i).  Conformément  à  la  symétrie 
bilatérale  de  l'ébauche  du  corps,  dès  le  commencement,  les  cellules 
nerveuses  et  les  nerfs,  auxquels  elles  donnent  naissance  à  droite  et  à 
gauche,  se  réunissent  en  groupes  symétriques.  D'après  l'union  des 
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nerfs  avec  deux  parties  différentes  de  l'ébauche  germinale,  chacun 
de  ces  groupes  se  sépare  de  nouveau  en  deux  subdivisions.  Ces  cellules 
et  ces  filets,  qui  s'unissent  au  feuillet  des  cornes,  à  l'ébauche  primitive 
des  organes  sensoriels  et  du  revêtement  sensible  du  corps,  constituent 

un  groupe  postérieur,  rapproché, 
par  sa  situation,  des  formations 
germinales,  qui  leur  sont  assignées. 
Mais  ces  éléments  nerveux,  qui  se 
rendent  aux  muscles  striés,  se  ré- 
unissent et  donnent  lieu  à  un  groupe 
antérieur,correspondant  à  la  plaque 
animale  musculaire.  C'est  ainsi, 
que  la  substance  grise,  formée  par 
le  rapprochement ,  l'association 
des  cellules,  apparaît  à  droite  et  à 
gauche,  sous  l'aspect  d'une  colonne 
postérieure  et  d'une  colonne  anté- 
rieure, environnées  circulairement 
par  la  substance  blanche  ou  mé- 
dullaire. D'après  la  forme  des  cou- 
pes,qui  résultent  des  sections  trans- 
versales de  ces  colonnes,  celles-ci 
portent  le  nom  de  cornes  posté- 
rieures et  de  cornes  antérieures. 
La  corne  postérieure  de  chaque  côté 
s'unit,  par  son  milieu,  avec  la  corne 
antérieure.  De  même,  les  racines  nerveuses  émergentes  se  disposent  de 
chaque  côté,  en  deux  séries  :  en  rdic.ïnefi  postérieures  ou  sensibles  et 
antérieures  ou  motrices  (Fig.  24  e  et  /").  Par  suite  de  ces  rapports 
d'accroissement,  la  cavité  centrale  ressemble  d'abord  à  un  rhombe, 
qui  se  prolonge  en  avant  et  en  arrière,  sous  forme  d'une  fente  (c  m). 
Bientôt,  la  fente  postérieure  s'obture  à  peu  près  entièrement  ;  l'anté- 
rieure est  plus  distincte,  et  fermée  par  des  filets  nerveux  qui,  passant 
d'un  côté  de  la  moelle  à  l'autre  côté,  constituent  la  commissure  anté- 
rieure ou  blanche.  Celle-ci,  qui  au  début  est  située  près  de  la  surface 
antérieure  (Fig.  24  A),  avance  graduellement  dans  la  profondeur 
(Fig.  2S  k).  Derrière  cette  commissure  persiste  le  restant  de  la  cavité 
centrale  :  c'est  un  canal  extrêmement  étroit  ou  canal  central  de  la 
moelle  épinière,  autour  duquel  s'unissent  les  deux  amas  de  substance 


Fig.  24.  Sectioa  transverKale  de  la  moelle  épi- 
nière embryonnaire  de  la  brebis  (d'après 
Bidder  et  Kupffer).  e  m  Lsl  cavité  centrale, 
en  voie  de  se  fermer;  c  son  épithélium.  a  La 
substance  grise,  qui  occupe  encore  presque 
toute  la  section  transversale  de  la  moëllp 
épinière.  b  Point  d'origine  des  racines  anté- 
rieures f.  e  Ganglion  spinal  avec  la  racine 
postérieure,  qui  en  provient,  m  Ebauche  des 
cordons  antérieur  et  latéral,  n  Ebauche  du 
cordon  poslérienr.  h  Commissure  antérieure. 
g  Enveloppe  du  ganglion  spinal  et  de  la 
moelle  épinière.  d  Ebauche  de  la  colonne 
vertébrale. 
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grise  (c  Fig.  2S).  Les  fentes  antérieure  et  postérieure  divisent  la  moelle 
épinière  en  deux  moitiés  symétriques,  et  les  racines  nerveuses  émer- 
gentes séparent  chacune  de  ces  moitiés  en  trois  cordons  (ff,  A,  i  Fig. 
25).  Le  cordon  postérieur  est  situé  entre  la  fente  médiane  postérieure 
et  la  série  des  racines  posté- 
rieures ;  le  cordon  antérieur  y 
entre  la  fente  médiane  anté- 
rieure et  la  série  des  racines 
antérieures  ;    et   le  cordon 
latéral  s'élève  entre  les  deux 
séries  de  racines.  Dans  ces 
cordons  médullaires,  le  tra- 
jet des  filets  nerveux  est,  en 
grande  partie,  vertical  et  suit 
la  direction  de  l'axe  longitu- 
dinal de  la  moelle  épinière. 
Seulement,    le  fond  de  la 
scissure  médiane  antérieure 
est  occupé  par  les  filets  de 
croisement  déjà  mentionnés, 
à  marche  horizontale  et  obli- 
que, qui  forment  la  commis- 
sure antérieure;  de  même, 
près  des  racines  nerveuses, 
qui  pénètrent  dans  la  moelle 
épinière ,   apparaissent   des 
filets  horizontaux    et   obli- 
(|ues,  .sorte  de  prolongements  directs  de  ces  racines  dans  la  moelle. 
Les  cornes  grises  ont  une  configuration  différente  ;  les  antérieures  sont 
plus  larges  et  plus  courtes;  les  postérieures,  plus  longues  et  plus 
grêles.  Les  premières  possèdent  une  quantité  de  grandes  cellules  gan- 
glionnaires multipolaires;  les  secondes  n'ont  guère  que  des  cellules 
plus  petites,  et  la  majeure  partie  des  cornes  postérieures  est  constituée 
par  une  névroglie  amorphe,  analogue  à  la  substance  intercellulaire 
du  tissu  conjonctif.   Grâce  à  cette  disposition  et  à  un  certain  nombre 
de  filets  délicats,  qui  les  traversent,  les  cornes  postérieures  ont  un 
aspect  très-brillant,  vers  leur  ch-conférence  extérieure  :  cette  région 
est  la  substance  gélatineuse  (f).  Au-dedans  de  cette  région  (en  e),  on 
aperçoit,  des  deux  côtés,  en  un  point  qui  correspond  à  un  amas  de 


KiG.  *25.  Coupe  transversale  de  la  moelle  épinière  du 
veau,  d'après  A.  Ecker.  a  Scissure  longitudinale 
antérieure  ;  b  postérieure,  c  Canal  central,  d  Cornes 
antérieure  ;  e  postérieure,  f  Substance  gélatineuse,  à 
la  périphérie  de  la  corne  postérieure,  g  Cordons  an- 
térieur ;  h  latéral  ;  i  postérieur.  Les  faisceaux  des 
racines  des  cordons  antérieur  et  postérieur,  qui  se  di- 
rigent transversalement  vers  la  substance  grise,  sont 
clairs;  les  coupes  transversales  des  filets,  à  marche 
verticale  ascendante,  paraissent  sombres,  k  Commis- 
sure antérieure;  /  postérieure. 
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cellules  ganglionnaires  rondes,  une  colonne  plus  compacte,  de  sub- 
stance grisâtre  :  les  colonnes  de  Clarke.  Les  points  de  la  moelle, 
qui  servent  ainsi  d'origine  directe  aux  racines  postérieures,  semblent 
moins  pourvus  de  cellules  nerveuses,  que  les  points  affectés  aux  ra- 
cines antérieures;  mais,  dans  le  premier  cas,  une  couche  de  cellules 
ganglionnaires  remarquables  est  intercalée  dans  le  parcours  des  filets 
nerveux,  après  leur  sortie  de  la  moelle,  et  forme  les  ganglions  spi- 
naux  des  racines  postérieures  {e  Fig.  24),  Les  cordons  postérieurs  ne 
sont  pas,  comme  les  antérieurs,  réunis  par  des  filets  blancs  médul- 
laires; au  contraire,  des  filets  délicats  vont  dans  la  substance  grise, 
derrière  le  canal  central,  passent  d'une  corne  postérieure  à  l'autre 
et  constituent  la  commissure  postérieure  ou  grise  (l  Pig.  23).  Des 
filets  gris,  analogues,  entourent  le  canal  central,  dont  l'intérieur  e^t 
recouvert  d'une  simple  couche  d'épithélium  cylindrique.  Quelques 
rares  cellules  de  développement,  qui  tapissaient  primitivement  la 
cavité  du  tube  médullaire,  ont  contribué  au  revêtement  de  l'intérieur 
de  ce  canal. 

Tant  que  le  développement  des  organes  centraux  est  borné  à  la  for- 
mation de  la  moelle  épinière,  l'organisation  tout  entière  présente  une 
certaine  uniformité.  Comme,  dans  toute  la  longueur  de  la  moelle  épi* 
nière  se  répètent  le  même  groupement  des  parties  élémentaires  et  la 
même  loi  d'origine  pour  les  filets  nerveux;  de  même,  les  surfaces  sen- 
sibles, les  appareils  moteurs,  qui  sont  commandés  par  cet  organe  central 
doivent  être  soumis  à  la  même  uniformité,  quant  h  leur  irradiation  et 
leur  développement.En  effet,  lorsque  chez  l'embryon,  le  système  nerveux 
central  ne  se  compose,  à  un  moment  donné,  que  du  tube  médullaire, 
nul  organe  sensoriel  supérieur  n'a  encore  pris  naissance,  les  ébauches  de 
la  surface  sensible  du  corps  et  de  l'appareil  moteur  sont  uniformément 
réparties  autour  de  l'axe  central  ;  seulement,  le  point,  où  apparaissent  des 
masses  nerveuses,  plus  fortes,  destinées  aux  extrémités  postérieures  est 
déjà  indiqué,  de  bonne  heure,  par  un  élargissement  de  la  fente  primitive 
ou  sinus  rhomboïdal,  qui  constitue  plus  tard  le  renflement  lombaire. 
Il  se  produit  aussi,  ultérieurement,  un  épaississement  analogue,  quoique 
plus  faible,  du  tube  médullaire;  il  siège  au  lieu  de  sortie  des  nerfs 
affectés  aux  extrémités  antérieures:  c'est  le  renflement  cervical  (1). 

1.  Chez  les  oiseaux,  le  sinus  rhomboïdal  n'est  pas,  durant  tonte  leur  vie»  fermé 
par  la  masse  nerveuse.  U  reste  donc,  comme  une  fosse  ouverte  en  arrière^  et  res- 
semble à  ce  prolongement  du  canal  central  dans  la  moelle  allongée,  que  Ton  voit 
chez  tous  les  vertébrés,  c'est-à-dire  h  la  fosse  rhomboldale. 
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Nous  trouvons  une  pareille  uniformité  d'organisation,  mais  avec  un 
caractère  permanent  de  fixité,  chez  le  dernier  des  vertébrés,  Fam- 
phioxus  lanceolatus,  où  la  formation  du  système  nerveux  central  se 
borne  au  tube  médullaire.  L'organe  visuel  de  ce  vertébré  acéphale  se 
compose  de  deux  petites  taches  pigmentaires,  et  l'organe  olfactif,  d'une 
excavation  cupulaire,  impaire,  placée  à  l'extrémité  antérieure  du 
corps  (1)  ;  l'appareil  auditif  est  absent.  Ainsi,  chez  cet  animal,  les 
organes,  arrêtés  dans  leur  évolution,  sont  précisément  ceux  qui  pa- 
raissent spécialement  déterminer  le  premier  développement  des  parties 
centrales  supérieures,  qui  se  détachent  de  la  moelle  épinière. 


3.  -«  Moelle  allongée. 

Dans  la  moelle  allongée,  l'origine  externe  des  nerfs  périphériques  se 
rattache  directement  aux  conditions,  qui  président  à  l'évolution  de  la 
formation  nucléaire  (des  noyaux  nerveux  et  ganglionnaires).  Ces  nerfs 
périphériques  n'observent  plus  rigoureusement  la  règle  si  simple, 
suivie  dans  la  moelle  épinière,  et  les  racines  nerveuses  semblent  plus 
ou  moins  déplacées.  A  la  vérité,  ces  racines  paraissent  encore  rappro- 
chées en  deux  séries  longitudinales.  Tune  antérieure,  l'autre  posté- 
rieure; mais,  du  sillon  latéral  antérieur  partent  exclusivement  les 
filets  des  racines  motrices,  ceux  du  douzième  nerf  cérébral  (hypo- 
glosse) ;  du  sillon  latéral  postérieur,  ou,  du  moins,  très-près  de  lui, 
naissent  au  contraire  les  faisceaux  sensibles  et  moteurs,  à  savoir  les 
racines  de  tous  les  autres  nerfs  cérébraux,  à  l'exception  des  nerfs 
olfactif  et  optique  et  des  deux  nerfs  oculo-musculaires  antérieurs, 
qui,  par  leur  origine,  sont  situés  beaucoup  plus  en  avant  (compar. 
%,31)(2). 

Chez  les  vertébrés  inférieurs,  le  trajet  extérieur  des  faisceaux  de 
filets  difière,  encore  un  peu,  de  celui  qui  a  lieu  dans  la  moelle  épinière. 
Seulement,  les  cordons  postérieurs,  s'écartant  l'un  de  l'autre,  laissent 
apparaître  la  fosse  rhomboïdale  (Fig.  17  et  18)  ;  et,  d'après  des  sections 
transversales,  les  cornes  grises  sont  séparées  de  la  substance  grise 
centrale  et  intercalées  dans  le  parcours  des  cordons  antérieurs  et  pos- 


i.  KôUiker,  Mûller^s  Archiv  i843,  p.  32. 

2.  Nerfs  moteur  oculaire  commun  et  pathétique.  Le  nerf  moteur  oculaire  externe 
naît  de  la  partie  la  plus  antérieure  de  la  moôUe  allongée. 
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tërieurs.  Relativement,  chez  les  poissons,  la  moelle  allongée  diffère 
davantage  de  la  moelle  épinière,  que  ce  n'est  le  cas  pour  les  amphibies 
et  les  oiseaux,  doués  d'une  structure  cérébrale  plus  riche;  souvent, 
des  sillons  peu  profonds  divisent  extérieurement  la  moelle  allongée  en 
plusieurs  cordons,  qui  correspondent  intérieurement  à  des  noyaux 
nerveux  assez  considérables  (1). 


FiG.  26.  Vae  antérieure  de  la  moelle  allonjrée  humaine,  avec  le  pont  de  Varole  et  les  parties 
de  la  base  cérébrale  avoisinantes.  A  gaache,  le  prolongement  des  cordons  de  la  moelle  épinière  à 
travers  le  pont  de  Varole,  et  la  dissociation  de  leurs  faisceaux  dans  les  pédoncules  cérébraux  ont 
été  représentés  ;  la  face  inférieure  de  la  couche  optique  est  mise  à  nu.  p  Pyramides,  o  Olive. 
H  Cordon  latéral,  nd  Noyau  denté  de  l'olive,  br  Pont  cérébral  ou  de  Varole.  f  Pied  du  pédon- 
cule cérébral  ;  hb  la  calotte  du  pédoncule.  Tous  deux  sont  séparés  l'un  de  l'autre  par  on 
faisceau  profond  de  filets  transversaux  du  pont  de  Varole  ;  ce  faisceau  a  été  ici  coupé  en 
travers,  ce  Tubercules  mamillaircs  (corpora  candicantia).  /  Tubercule  gris  avec  l'infundibulum. 
h  Hypophyse,  th  Couche  optique  ;  pv  son  coussin,  h  Corps  genoaillés.  sp  Substances  perforées 
antérieure  ;  pp  postérieure.  I-Xl  Du  premier  au  onzième  nerf  cérébral.  /  Nerf  olfactif, 
//  optique,  ///  moteur  oculaire  commun,  IV  pathétique,  Y  trijumeau,  YI  moteur  oculaire 
externe,  VU  facial,  Vlll  acoustique,  IX  glosso- pharyngien,  X  vague  on  pneumogastrique, 
XI  accessoire  de  Willis. 

Chez  les  mammifères,  on  peut  distinguer,  comme  dans  la  moelle 
épinière,  des  cordons  antérieurs,  latéraux  et  postérieurs  de  la  moelle 

1.  Owen,  Anatomy  of  vertébrales,  vol.  3,  p.  273.  —  Stieda,  Zeiisehr,  fur  wiss. 
Zoologie,  vol.  18,  planche  il,  fiç;.  20  et  21. 
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allongée.  Ces  cordons  reçoivent  alors  des  noms  spéciaux;  car,  le 
trajet  plus  compliqué  de  leurs  flbreset  la  présence  de  noyaux  ganglion- 
naires à  leur  intérieur  les  rend  essentiellement  différents  des  cordons 
de  la  moelle  épinière,  placés  dans  des  positions  analogues;  et  même  la 
plupart  d'entre  eux  ne  sont  pas  les  prolongements  immédiats  de  ces 
derniers.  Les  cordons  antérieurs  sont  les  pyramides  (p  Fig.  26)  ;  à  la 
partie  inférieure  de  leur  parcours,  leurs  faisceaux  se  croisent,  et,  de 
cette  manière,  la  fente  médiane  antérieure  flnit  par  disparaître  entière- 
ment. Ce  croisement  semble  répéter,  avec  plus  d'énergie,  le  croisement 
effectué  par  les  cordons  antérieurs  de  la  moelle  épinière  dans  la  corn- 


Fig.  il.  Voe  poslérieure  de  l:i  moiîil«  allongéu  de  Ihummc  avec  les  tubercules  quadrijuineaux,  les 
coDches  optiques  et  les  pédoncales  cérébelleux.  Le  côté  droit  présente  Tirradiation  de  ces  pé- 
doncules  dans  le  cervelet,  fg  Funiculns  gracilis,  fe  cuneatu».  *  Cordon  latéral.  En  divergeant, 
cet  cordons  laissent  apparaître  la  fosse  rhomboïdale,  et,  sur  le  plancher  de  celle-ci,  on  aper- 
çoit les  émineoces  rondes  et,  séparées  dans  leur  milieu  par  un  sillon  longitudinal,  g  Fibres 
zonales.  p  i  Pédoncales  cérébelleux  inférieurs  (corps  striés),  pm  Pédoncules  cérébelleux  moyens 
(bras  du  pont),  p  s  Pédoncules  cérébelleux  supérieurs  (bras  d'union  allant  du  cervelet  au 
cerTeau).  /  Paire  postérieure,  n  antérieure  des  tubercules  quadrijumeaux  (testes  et  nates). 
th  Couches  optiques,  k  Corps  geuouillé  interne,  k'  externe,  z  Conarium  (glande  pinéale). 


missure  antérieure.  A  leur  extrémité  supérieure,  les  pyramides  sont 
limitées  des  deux  côtés  par  les  olives  (o).  Celles-ci,  grâce  à  un  noyau 
ganglionnaire,  nommé  noyau  denté  (nucleus  dentatus)  à  cause  de 
l'aspect  de  sa  coupe  transversale,  sont  renflées,  saillantes  et  ont  une  cer- 
taine analogie  avec  la  forme  d'une  olive.  Les  faisceaux  de  fibres,  ver- 
ticalement ascendantes,  qui  entourent  ces  noyaux,  portent  le  nom  de 
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cordons  à  gousse  (Hûlsenstrànge).  A  partir  de  Textréinilé  inférieure  de 
la  moelle  allongée,  les  cordons  latéraux  {s  Fig.  26  et  27)  sont  plus 
faibles  et,  presque  à  la  hauteur  de  l'ouverture  de  la  fosse  rhomboïdale, 
ils  disparaissent  entièrement  dans  la  profondeur.  C'est  pourquoi,  les 
cordons  postérieurs  augmentent  extérieurement  de  circonférence; 
dans  le  segment  inférieur  de  la  moelle  allongée,  un  sillon  superficiel 
les  sépare  en  une  division  interne  et  externe  où  en  cordon  grêle  (funicu* 
lus  gracilis)  et  cordon  cunéiforme  (funiculus  cuneatus)  [fg  et  fc  Fig.  27). 
Ces  deux  derniers  cordons,  vers  l'extrémité  inférieure  de  la  fosse 
rhomboïdale,  possèdent  des  renflements  noueux,  qui  proviennent  de 
la  présence  de  noyaux  gris  à  leur  intérieur.  Plus  loin  en  haut,  ces  deux 
divisions  semblent  se  prolonger  dans  les  cordons,  qui  limitent  de 
chaque  côté  la  fosse  rhomboïdale,  c'est-à-dire  dans  les  corps  striés 
{fi  Fig.  27).  D'après  leur  volume,  les  corps  striés  sont  les  cordons  les 
plus  impi^tants  de  la  moelle  allongée.  Ils  contiennent  également,  à  leur 
intérieur,  des  noyaux  gris  et  sont  remarquables  par  le  trajet  entrelacé 
et  plexiforme  de  leurs  libres.  En  haut,  les  corps  striés  pénètrent  com- 
plètement dans  la  moelle  du  cervelet  et  constituent  les  pédoncules  in- 
férieurs de  cet  organe.  Au  milieu  d'eux,  apparaissent,  sur  le  fond  de  la 
fosse  rhomboïdale,  deux  cordons,  directement  recouverts  par  la  for- 
mation cavitaire  de  la  substance  grise;  ils  semblent  continuer  les 
parties  de  la  moelle  épinière  situées  en  avant  du  canal  central,  par 
conséquent  les  cornes  antérieures  avec  les  portions  des  cordons  anté- 
rieurs, placés  dans  la  profondeur.  Ces  formations  se  composent,  le  plus 
souvent,  de  substance  grise  et  remplissent  le  plancher  de  la  fosse  rhois. 
boïdale;  leur  configuration  voûtée,  convexe  les  a  fait  nommer  cordon 
ronds  ou  éminences  rondes  (eminentise  teretes  e  t).  Leur  substance 
grise  est  en  connexion  avec  la  plupart  des  noyaux  nerveux  de  la  moelle 
allongée  ;  cependant,  quelques  noyaux  de  celle-ci,  grâce  à  la  dissocia- 
tion de  la  moelle  par  les  cordons  blancs,  s'éloignent  davantage  de  la 
ligne  médiane  et  sont  isolés.  A  part  tous  ces  tissus,  que  nous  venons  de 
décrire  ici,  nous  citerons  enfin  une  nouvelle  formation,  constituée  par 
des  groupes  de  filets  et  qui  est  une  autre  conséquence  des  modifica- 
tions, produites  par  les  conditions  de  structure.  Ces  filets  enlacent  la 
moelle  transversalement  ;  les  uns  pénètrent  dans  la  fente  médiane  an- 
térieure, et  dans  le  sillon,  qui  sépare  les  pyramides  et  les  olives  ;  les 
autres  passent  au-dessus  de  la  fosse  rhomboïdale.  Aussi,  leur  trajet, 
généralement  très-compliqué,  est^il  actuellement  peu  connu.  La  pré- 
sence de  ce  système  de  fibres  zonales  (stratum  zonale,  fibrœ  arcuataej  g) 
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semble  dépendre  des  mêmes  conditions,  qui  déterminent  la  dissocia- 
tion de  la  substance  grise,  c'est-à-dire  de  celles  qui  obligent  nécessai- 
rement les  foyers  centraux,  appartenant  aux  cordons  des  fibres  les  plus 
diverses  d'origine,  à  se  relier  les  uns  aux  autres. 


4.  —  Cervelet. 

A  l'extrémité  antérieure  de  la  moelle  allongée,  apparaît  une  autre 
transformation  essentielle,  dans  les  rapports  de  configuration,  que 
nous  avons  étudiés  jusqu'ici.  Elle  est  due  au  cervelet^  qui  est  issu  de 
l'ébauche  de  la  troisième  vésicule  cérébrale.  Au  degré  le  plus  inférieur 
de  son  développement  (Pig.  17  et  18),  le  cervelet  s'écarte  peu  extérieu- 
rement de  la  structure,  qu'avait  son  ébauche  primitive.  Comme  une 
lisière  transversale,  il  forme  une  espèce  de  pont  sur  l'extrémité  supé- 
rieure de  la  fosse  rhomboïdale  et  reçoit  des  deux  côtés  les  corps  striés  ; 
en  haut,  il  donne  naissance  à  une  plaque  de  moelle,  qui  va  au  cer- 
veau moyen  (Fig.  20).  Mais,  des  deux  côtés,  partent  des  tractus  de  fibres 
transversales,  qui  se  dirigent  vers  la  surface  inférieure  de  la  moelle 
allongée  :  les  unes  semblent  se  croiser  entre  elles;  et,  les  autres,  avec  des 
tractus  de  fibres  verticales  ascendantes,  qui  appartiennent  aux  cordons 
des  pyramides  et  des  olives.  Ces  rapports  d'union  restent  invariables, 
même  après  que  le  cervelet  a  atteint  son  développement  ultérieur.  Les 
faisceaux,  qui  vont  des  corps  striés  au  cervelet,  sont  les  pédoncules 
cérébelleux  inférieurs  (processus  ad  med.  oblongatam,  p  ê,  Fig.  27)  ;  et 
les  filets  médullaires,  qui  sortent  du  cervelet,  pour  gagner  en  haut  le 
cerveau  moyen,  les  pédoncwte^  cérébelleux  supérieurs  (processus  ad 
corpora  quadrigemina  ou  ad  cerebrum,  p  s).  Ces  derniers  sont  réunis 
par  une  mince  plaque  de  moelle,  qui  recouvre  le  dessus  de  la  fosse 
rhomboïdale,  et  s'appelle  le  vélum  medullare  superius  (obère  Hark- 
segel  1?  m).  Ce  vélum  unit  directement  la  moelle  du  cervelet  à  la  divi- 
sion cérébrale  la  plus  voisine,  au  cerveau  moyen  ou  aux  tubercules 
quadrijumeaux.  Enfin,  les  cordons  médullaires,  provenant  des  deux 
côtés  du  cervelet,  donnent  lieu  dM^i  pédoncules  cérébelleux  moyens  ou 
bras  du  pont  (Brùckenarme,  processus  ad  pontem,  p  m).  La  forma- 
tion, qui  prend  naissance  à  la  base  du  cerveau  postérieur,  et  est  cons- 
tituée par  l'union  de  ces  pédoncules  cérébelleux  moyens  et  leur  croi- 
sement avec  les  cordons  longitudinaux  ascendants  de  la  moelle 
allongée,  s'appelle  le  pont  de  Varole  {b  r  Fig.  26).  Celui-  ci  est  effecti- 
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vement  un  double  anneau  d'union,  par  sa  direction  longitudinale  entre 
r. arrière-cerveau  et  le  cerveau  moyen,  et,  d'autre  part,  par  sa  direction 
horizontale  entre  les  deux  moitiés  latérales  du  cervelet.  Les  pédoncules 
cérébelleux  antérieurs  et  postérieurs  apparaissent  avec  beaucoup  de 
netteté,  dès  que  le  cervelet  commence  à  peine  à  se  former  ;  mais  les  pé- 
doncules moyens,  par  suite  de  l'évolution  progressive  de  ce  segment 
cérébral,  surtout  de  sesparties  latérales,  acquièrent  une  telle  puissance, 

que  le  pont  de  Varole  doit  élre  dis- 
tingué, comme  une  formation  spé- 
ciale. Chez  les  oiseaux  et,  même, 
chez  tous  les  vertébrés  inférieurs,  on 
ne  remarque  guère,  à  la  place  du 
pont  de  Varole,  que  les  prolonge- 
ments longitudinaux  des  cordons 
antérieurs  et  latéraux  de  la  moelle 
allongée  (Fig.  28  B).  A  partir  des 
points,  oii  les  pédoncules  du  cervelet 
pénètrent  en  arrière,  en  avant  et  la- 
téralement dans  celui-ci,  les  filets 
médullaires  rayonnent  vers  la  sur- 
face de  cet  organe. 

L'évolution  morphologique  du  cervelet  s'accomplit  relativement  de 
bonne  heure.  Chez  tous  les  vertébrés,  ce  segment  postérieur  du  man- 
teau cérébral  est  recouvert  par  l'écorce  grise,  qui  est  nettement  sé- 
parée de  l'irradiation  des  filets  médullaires,  occupant  l'intérieur  ;  et 
l'écorce  du  cervelet  des  vertébrés  inférieurs,  des  poissons  se  divise  et 
donne  naissance  à  quelques  couches  remarquables  par  la  diversité  de 
leur  coloration  (1).  Le  cervelet  des  amphibies  présente  déjà  des  groupes 
de  cellules  nerveuses,  intercalées  dans  le  parcours  des  filets  médullaires 
et  qui  sont,  comme  les  premiers  vestiges  des  noyaux  ganglionnaires. 
Ces  filets  médullaires  se  multiplient  chez  les  oiseaux  ;  mais,  en  même 
temps,  la  formation  des  couches  est  plus  distincte  et  le  plissement  delà 
surface  permet  aux  éléments  corticaux  d'augmenter  de  volume  (2)  (Fig. 
20  et  28). 

La  forme  du  cervelet  des  mammifères  éprouve  enfin  une  autre  mo- 


FiG.  ^28.  Cfrvean  d'une  ponle  domestique, 
d'après  C  G.  Canis.  A  Vu  par  en  haut, 
B  par  en  bas,  a.  Bulbe  olfactif,  b  Cerveau. 
c  Tubercules  bijumeaux.  d  Cervelet;  d'  ses 
parties  latérales  rudimentairos.  e  Moelle 
allongée.  2  Nerf  optique. 


i.  Owsjannikofï,    Bulletin  de  Vacadémie  de  SainUPétershourg,  t.  IV.  —  Stieda, 
Zeitschr.  f,  wissensch.  Zoologie.  Vol.  18,  p.  34. 
2.  Stieda,  Zeitsch.  f.  tviss.  Zool.  Vol.  18,  p.  39  et  vol.  20  p.  273. 
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dification;  car,  outre  une  partie  médiane,  impaire,  nommée  le  vermiSy 
à  cause  de  sa  surface  disposée  en  plis  transversaux,  il  existe  des  parties 
latérales  symétriques,  plus  fortement  développées,  qui,  chez  les  derniers 
des  mammifères,  sont  bien  moins  accusées,  que  le  vermis;  mais,  chez  les 
mammifères  supérieurs,  elles  entourent  le  vermis  de  tout  côté  (Fig.  29). 
Avec  les  parties  latérales,  se  développent  encore  plus  puissamment  les 
processus  ad  pontem,  qui,  chez  les  vertébrés  inférieurs,  sont  indiqués 
par  de  faibles  tractusde  fibres  transversales,  allant  à  la  moelle  allongée. 
Les  plis  transversaux  de  la  surface  grise  augmentent  considérablement 
de  nombre,  et  leurs  sections  offrent  l'image  d'une  arborisation  déli- 
cate, appelée  arbre^de  vie  (a  v  Fig.  29).  En  même  temps,  dans  Tirra- 


'// 


Fig.  29.  Cervelet  hnmain  va  par  sa  face  supérieure.  Du  côté  gauche,  une  section  oblique  a  mis 
à  nu  le  noyau  denté  en  et  l'arbre  de  vie  av.  W  Vermis.  H  Hémisphère  droit. 

diation  des  filets  médullaires  du  cervelet  apparaissent  des  noyaux  gan- 
glionnaires, plus  volumineux.  Ainsi,  chaque  moitié  latérale  du  cervelet 
des  mammifères  possède  un  noyau  denté  (nucleus  dentatus  cerebelli, 
c  n  (1)),  semblable  au  noyau  olivaire.  D'autres  groupes  de  substance 
grise,  d'une  importance  analogue,  sont  disséminés  dans  le  pont  de 
Yarole  ;  leurs  cellules  sont  probablement  intercalées  entre  les  divers 
faisceaux  de  filets,  qui  s'y  croisent. 

1.  D'autres  petits  noyaux^  décrits  par  Stilling  sous  les  noms  de  noyau  du  toit 
(Dachkern),  de  noyau  sphérique  et  de  bouchon  (Pfroff),  résident  dans  la  plaque  mé- 
dullaire, qui  unit  les  deux  hémisphères  du  cervelet.  Stillinp,  Neue  Untersuchungen 
ûber  dm  Bau  des  kleinen  Gehirns  des  Menschen,  p.  169  et  238.  Gassel  1878. 
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5.  —  Cerveau  moyen. 

Le  cerveau  moyen,  ce  segment  du  tronc  cérébral  (nt  Fig.  27,  d  Fîg.  17), 
correspondant  aux  tubercules  quadrijumeau^  des  mammifères,  aux 
tubercules  bijumeaux  ou  lobi  optici  des  vertébrés  inférieurs,  ne  déve 
loppe  aucune  vésicule  secondaire,par  conséquent  aucune  partie  du  man- 
teau ;  car,  il  renferme  seulement  deux  formations  de  substance  grise  : 
les  formations  cavitaire  et  nucléaire.  La  première,  sorte  de  couche  de 
faible  épaisseur,  entoure  Paqueduc  de  Sylvius  ;  les  noyaux  nerveux  les 
plus  antérieurs  (de  l'oculo-moteur,  du  pathétique  et  de  la  racine  supé- 
rieure du  trijumeau)  sont  unis  avec  elle.  Des  noyaux  ganglionnaires 
sont  disséminés,  les  uns  à  l'intérieur  des  tubercules  bijumeaux  ou  qua- 
drijumeaux,  les  autres  dans  le  trajet  des  cordons  médullaires,  qui  passent 
sous  l'aqueduc  de  Sylvius.  Paires,  mais  connexes  par  leur  milieu,  ces 
masses  médullaires  semblent  d'abord  être  les  prolongements  des  cor- 


FiG.  30.  Pédoncule  cérébral  et  ventricule  latéral  de  l'hémisphère  droit  de  l'homme,  f  Pied 
du  pédoncule  cérébral,  sn  Substance  noire,  hb  Calotte,  si  Ruban  de  Reil.  v  Plaque  des  tu- 
bercules quadrijumeaux.  *  Glande  pinéale.  th  Couches  optiques,  cm  Commissure  moyenne,  ce 
Tubercule  mamillaire.  st  Corps  strié,  ca  Cornes  antérieure,  cp  postérieure,  ci  inférieure  du 
yentricnle  latéral,  tp  Tapis  du  corps  calleux.  //  I^erf  optique. 

dons  antérieurs  et  latéraux  de  la  moelle  allongée  ;  elles  sont  ensuite 
renforcées  par  d'autres  tractus  de  fibres  longitudinales,  venues  des  tu- 
bercules quadrijumeaux  et  des  couches  optiques.  Pendant  tout  leur 
trajet,  de  la  moelle  allongée  à  leur  entrée  dans  les  hémisphères,  elles 
s'appellent  les  pédoncules  cérébraux.  Le  cerveau  des  mammifères 
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contient,  dans  la  portion  des  pédoncules  cérébraux  qui  appartient  au 
domaine  du  cerveau  moyen,  deux  noyaux  ganglionnaires  nettement 
circonscrits  :  Tun  deux,  remarquable  par  sa  couleur  sombre,  est  la 
substance  noire  de  Sœmmering  (s  n  Fig.  30).  Celle-ci  sépare  chaque 
pédoncule  cérébral  en  deux  portions  :  l'une  inférieure,  située  en  même 
temps  plus  en  dehors,  se  nomme  le  pied  ou  base  du  pédoncule  (f  Fig. 
30  et  26)  ;  l'autre  supérieure,  plus  rapprochée  de  la  ligne  médiane,  est 
la  calotte  (Haube)  ou  le  toit  (Decke)  (tegmentum  pedunculi,  h  b  mêmes 
figures).  La  partie,  la  plus  élevée  et  la  plus  interne  de  la  calotte,  res- 
semble à  une  bande  médullaire,  tressée  en  forme  de  ganse  à  l'extrémité 
antérieure  ;  elle  soutient  directement  les  tubercules  quadrijumeaux  et 
s'appelle  le  ruban  de  Reil  (Schleife,  laqueus,  s  l  Fig,  30).  Le  milieu  de 
la  calotte  possède  un  deuxième  noyau,  dont  la  couleur  lui  a  fait  égale- 
ment donner  le  nom  de  noyau  rouge  de  la  calotte  (nucleus  tegmenti  hb 
Fig.  3S).  Les  tubercules  quadrijumeaux  (vFïg.  30)  reposent  sur  les  pé- 
doncules cérébraux.  Ils  sont  connexes  en  arrière  avec  le  pédoncule  céré- 
belleux supérieur  ;  en  avant  et  sur  les  côtés,  ils  fournissent  des  fibres 
médullaires,  qui  se  mêlent  les  unes  à  la  calotte  du  pédoncule  cérébral; 
les  autres  passent  dans  les  couches  optiques  ;  d'autres  enfin  constituent 
les  origines  des  nerfs  optiques.  L'union  avec  les  couches  optiques  et 
les  nerfs  optiques  est  opérée,  chez  les  mammifères,  par  les  bras  des 
tubercules  quadrijumeaux  (Vierhûgelarme)  (Fig.  27).  Les  tubercules 
quadrijumeaux  antérieurs  adhèrent  aux  couches  optiques  par  les  bras 
antérieurs  ;  et  les  tubercules  quadrijumeaux  postérieurs  se  rattachent 
au  corps  genouillé  interne  par  les  bras  postérieurs.  Dans  l'intervalle, 
qui  sépare  les  tubercules  quadrijumeaux  antérieurs  de  l'extrémité  pos* 
térieure  des  couches  optiques,  est  enfoncée  la  glande  pinéale^  sorte  de 
tissu  analogue  aux  glandes  lymphatiques  et  qui  n'adhère  au  cer- 
veau, qu'extérieurement  {z  Fig.  27  et  30).  Nous  avons  déjà  remarqué 
que,  chez  les  mammifères,  les  tubercules  quadrijumeaux  sont  devenus 
des  formations  solides,  compactes.  Ils  sont  réunis  par  une  plaque  de 
moelle,  qui  passe  en  arrière  directement  dans  le  vélum  medullare  su- 
perius  et,  en  avant,  dans  la  commissure  postérieure  (c  p  Fig.  32), 
située  à  la  limite  existant  entre  les  tubercules  quadrijumeaux  et  les 
couches  optiques.  Les  lobi  optici  des  vertébrés  inférieurs  ne  sont  pas 
complètement  pleins,  solides  ;  ils  renferment  une  cavité  plus  ou  moins 
spacieuse,  qui  communique  avec  Taqueduc  de  Sylvius  ;  et,  sur  le 
plancher  de  cette  cavité,  on  voit,  de  chaque  côté,  une  éminence  (torus 
semi-circularis  Halleri  t  s  Fig.  21)  constituée  parle  gris  ganglionnaire. 
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6.  —  Cerveau  intermédiaire. 

Le  cerveau  intermédiaire  ou  région  des  couches  optiques  (thalami 
optici)  le  cède  en  grosseur,  chez  tous  les  vertébrés  inférieurs,  au  cer- 
veau moyen  (^Fig,  17)  ;  mais,  chez  les  mammifères,  il  est  plus  volu- 
mineux, que  ce  dernier  (t  h  Fig.  26,  27  et  30).  Cependant,  le  cerveau 


FiG.  31.  Base  da  cerveaa  hamaia.  iflo  Moelle  allongée.  C^  Face  inférieare  da  cerrelet.  fl  Floc* 
calas  oa  lobale  da  pneamogastriqae.  to  Tonsille  ou  amygdale,  br  Pont  de  Varole.  ee  Taber« 
cales  mamillaires.  h  Hypophyse,  sp  Sobstance  perforée  antérieure  (champ  olfactif),  pp  Sabstanoe 
perforée  postérieare  (entre  l'écartement  des  pédoncnles  cérébraax).  /  Merf  olfactif  et  balbe  ol- 
factif; (à  gauche,  ils  ont  été  coapés).  // Nerf  optique,  i// Nerf  ocalo-motenr.  7  Trijameau. 
VI  Motear  oculaire  externe.  F3  Grconvolutions  frontales  inférieure,  Fs  moyenne,  Fi  supérieure. 
if  Sillon  olfactif.  7i  Circonvolutions  temporales  sapérieure,  7*2  moyenne^  T3  inférieure. 
0  GircouTOlution  occipitale.  H  Lobe  d'hippocampe,  hs  Pédoncule  cérébral. 


intermédiaire  des  poissons  présente  un  prolongement  divisé  en  deux 
parties  égales,  s'étendant  en  arrière  jusqu^à  la  base  du  cerveau  et  sem- 
blable à  deux  éminences  demi-sphériques,  placées  au-dessous  et  un 
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peu  en  avant  des  lobi  optici.  Ces  éminences  sont  les  lobes  inférieurs 
(lobi  inferiores)  du  cerveau  des  poissons  ({ i  Fig.  21).  Ils  contiennent 
une  cavité  communiquant  avec  le  troisième  ventricule,  cette  ouverture 
fissurale  qui,  par  suite  de  la  déchirure  antérieure  du  toit,  divise  le  cer- 
veau intermédiaire,  pour  constituer  les  deux  couches  optiques.  Au 
point,  où  les  lobi  inferiores  se  confondent,  ils  s'adjoignent  F  Aj/popAj/^^  ou 
corps  pituitaire  (h  Fig.  21).  Celle-ci,  dans  sa  moitié  supérieure,  est  un 
renversement  du  cerveau  intermédiaire;  et,  dans  sa  moitié  inférieure,  un 
reste  du  tissu  embryonnaire,  appartenant  primitivement  à  l'extrémité 
supérieure  du  pharynx  et  qui,  par  suite  du  développement  de  la  base 
du  crâne,  était  resté  uni  au  cerveau  intermédiaire  (1).  L'hypophyse  per- 
siste même  chez  les  vertébrés  supérieurs,  où,  à  cause  de  l'évolution  plus 
considérable  des  pédoncules  cérébraux,  les  lobi  inferiores  ont  complè- 
tement disparu  (A  Fig.  31).  Alors,  à  la  base  du  cerveau,  seulement 
entre  les  pédoncules  cérébraux,  écartés  l'un  de  l'autre,  la  substance 
ganglionnaire  du  cerveau  intermédiaire  apparaît  sous  la  forme  d'une 
éminence  grise,  tuber  cinereumy  qui  est  connexe,  en  avant  vers  l'hy- 
pophyse, avec  un  prolongement  en  entonnoir,  nommé  infundibu- 
lum  cérébral  (Fig.  18  et  26).  Ce  dernier  possède  une  cavité  étroite, 
qui  en  haut  communique  avec  le  troisième  ventricule.  La  présence 
de  petits  vaisseaux  sanguins  donne  à  la  substance  grise,  placée  entre 
les  pédoncules   cérébraux,    un    aspect   perforé,  cribriforme;  aussi 
appelle-t-on  cet  endroit  la  plaque  perforée  postérieure  (lamina  per- 
forata  posterior,  p  p  Fig.  31  et  26).  Au  plancher  du  cerveau  intermé- 
diaire des  mammifères  se  rattachent  deux  éminences  médullaires  : 
les  tubercules  blancs  (corpora  candicantiaou  mammillaria)  (ce).  L'in- 
fundibulum  et  l'hypophyse  limitent  en  avant  le  tuber  cinereum  ;  de 
même,  les  tubercules  mamillaires,  situég  directement  avant  la  clôture 
du  pont  de  Varole,  limitent  en  arrière  le  tuber  cinereum,  mais  leur 
signification  génétique  est  encore  inconnue. 

A  régal  du  cerveau  moyen,  le  cerveau  intermédiaire  renferme  de  la 
substance  grise,  comme  formation  cavitaire  et,  aussi,  comme  formation 
nucléaire.  D'abord,  une  plaque  grise  recouvre  les  parois  de  l'espace 
creux  du  troisième  ventricule  et  tapisse,  en  même  temps,  un  mince 
cordon  médullaire,  qui  unit  les  deux  couches  optiques  et  s'appelle  la 
commissure  moyenne  ou  médiane  (Fig.  30  c  m).  Ce  gris  cavitaire  du 
troisième  ventricule  s'étend  jusqu'à  la  base  du  cerveau,  où  il  passe 

1.  W.  Mûller,  Jenaische  Zeitschr,  f,  Med,  u,  Naturw.  vol.  6,  p.  354. 
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directement  dans  le  tuber  cinereum  et  l'infundibulum.  En  outre,  à 
l'intérieur  des  couches  optiques,  sont  disséminés  plusieurs  noyaux  gan- 
glionnaires, isolés  les  uns  des  autres  par  des  masses  médullaires  (Fig.  36 
t  h).  Des  noyaux  ganglionnaires  de  ce  genre  se  trouvent  dans  deux 
petites  éminences,  tuberculiformes  qui,  chez  les  mammifères,  limitent 
l'étendue  postérieure  de  la  couche  optique  et,  extérieurement,  sont  en 
connexion  avec  elle  ;  ces  deux  éminences  portent  le  nom  de  corps  ge- 
nouilles  externe  et  interne  (k'  k  Fig.  27).  Le  nerf  optique,  à  son  ori- 
gine, adhère  aux  deux  corps  genouillés  ;  de  plus,  le  bras  antérieur  des 
tubercules  quadrijumeaux  se  convertit  en  corps  genouillé  interne.  Le 
pourtour  antérieur  et  externe  de  la  couche  optique  s'incline  en  pente 
douce  ;  mais,  en  arrière,  sa  face  supérieure  est  séparée  de  l'inférieure 
par  un  bord  boursouflé,  nommé  le  pulvinar  ou  comsin  (p  v  Fig.  26). 


7.  —  Cerveau  antérieur. 

Aux  débuts  de  son  développement,  le  cerveau  antérieur  repose  sur 
le  cerveau  intermédiaire  :  c'est  une  vésicule,  primitivement  simple,  et, 
plus  tard,  lorsque  la  déchirure  antérieure  du  toit  se  prolonge  et  atteint 
le  cerveau  antérieur,  cette  vésicule  est  symétrique  et  ses  deux  moitiés 
adhèrent  au  plancher.  A  l'extrémité  antérieure,  près  du  point  de  départ 
des  bulbes  olfactifs,  cette  union  est  tellement  forte,  que  la  scissure 
longitudinale  finit  souvent  par  disparaître,  sur  une  courte  étendue  de  la 
face  supérieure,  grâce  à  une  commissure  interlobulaire.  Primilivement, 
à  l'endroit,  où  la  déchirure  du  toit  du  cerveau  intermédiaire  se  pro- 
longe dans  la  scissure  longitudinale  des  hémisphères,  le  troisième 
ventricule  communique  ouvertement  avec  les  cavités  des  deux  véâ- 
cules  des  hémisphères.  Dans  le  cerveau  des  poissons,  cette  ouverture 
se  ferme,  ainsi  que  celle  de  la  deuxième  vésicule  secondaire,  dm  cer- 
velet, puisque  les  hémisphères  se  solidifient  complètement  (g  Fig.  17). 
Alors,  le  troisième  ventricule  se  continue,  comme  une  fente  impaire, 
entre  les  hémisphères  (1).  Mais,  chez  les  vertébrés  supérieurs,  le 
prolongement  vasculaire,  qui  s'enfonce  dans  l'espace  creux  du  cerveau 
intermédiaire,  se  multiplie  dans  ce  dernier  organe  et,  par-là,  dans  les 
deux  vésicules  des  hémisphères.  Tandis  que  le  cerveau  intermédiaire, 

i.  Les  ventricules  latéraux  existent  d'ailleurs  chez  les  lépidosirens,  dont  le  cer> 
veau  a  une  structure  presque  analogue  à  celui  des  batraciens.  Owen,  Anatomy  of 
vertébrates,  vol.  1,  p.  282,  fig.  186. 
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à  Texception  de  la  fente  qai  persiste  sous  forme  de  troisième  ventri- 
cale,  est  rempli  de  masse  nerveuse,  cet  orifice  de  communication 
s'obture  de  plus  en  plus,  et,  finalement,  à  l'extrémité  antérieure  du 
troisième  ventricule,  il  ne  reste  que  deux  ouvertures  étroites,  qui  per- 
mettent rentrée  des  vaisseaux  dans  les  deux  ventricules  cérébraux. 
Ces  deux  ouvertures  sont  les  trotis  de  Monro  (m  o  Fig.  32),  ou  le  ves- 


^0' 


FiG.  32.  Conpe  médiane  du  cerTOan  hnmain.V  Fosse  rhbmboldale  on  qaatrième  \entricale.  br 
Pont  de  Varole.  ce  Tubercule  mamillaire.  rd  Racines  descendante,  ra  ascendante  de  la  Toûte. 
A  Hypophyse  on  corps  pitnitaire.  //  Nerf  optique,  ca  Commissure  antérieure,  cb  Gom- 
SBSsnre  blanclie  du  plancher,  mo  Trou  de  Monro.  bh  Corps  calleux,  sp  Cloison  transparente 
(teptum  Incidnm).  f  Voûte  (fomix).  cm  Commissure  médiane,  th  Couches  optiques,  sp  Gommis- 
lore  postérieure.  %  Glande  pinéale.  v  Tubercules  qnadrijumeaux.  W  Vérmis  du  cervelet  et 
arbre  de  Tie.  m  Voile  médullaire  antérieur.  Fs  Girconvolntion  frontale  inférieure.  Gf  Cir- 
convolution arquée  (gyrus  fomicatus).  C  Sillon  de  limitation  de  la  circonvolution  arquée 
(fissura  calloso-marginalis).  B.  Sillon  de  Rolande.  Ve  GirconTolulions  centrales  antérieure, 
Ifo  postérieure.  JffLobe  d'hippocampe.  U  Gyrus  uncinatus.  ?r  Avant-coin  (prœcuneus).  0  Sillon 
occipital  perpendiculaire.  Cn  Coin  (cuneus).  O'  Sillon  occipital  horizontal.  (Pour  «,  P>  voir 
la  légende  de  la  fig.  27). 


tige  des  fentes  primitives  de  Monro  (1).  En  avant,  ils  sont  séparés  l'un 
de  l'autre  par  une  cloison  médullaire,  qui  marque  le  lieu,  où  s'unissent 
en  arrière  les  deux  vésicules  des  hémisphères,  f^e  plancher  de  cette 
cloison  est  très  souvent  formé  par  de  puissants  faisceaux  médullaires, 


1.  Voir  plus  haut  page  54  et  flg.  23. 
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qui  passent  d'un  côté  îi  l'autre  côté  ;  c'est  la  commissure  antérieure 
(c  a).  Les  hémisphères  des  reptiles,  surtout  des  oiseaux,  et  des  mam- 
mifères, s'accroissent  d'une  manière  si  considérable,  qu'ils  recouvrent 
plus  ou  moins  complètement,  comme  d'une  voûte,  le  cerveau  inter- 
médiaire. Par  conséquent,  les  ventricules  latéraux  du  cerveau  se  pro- 


Fig.  33.  Différenciation  des  ganglions  cérébraux,  d'après  Gegenbaar.  A  Cerrean  d'ane  tortue, 
B  d'nn  fœtus  de  bœur,  C  d'nn  chat.  A  gauche,  le  toit  des  ventricales  latéraux  a  été  enlevé  ; 
à  droite,  il  y  a  en  outre  ablation  de  la  voûte  ;  en  C,  da  côté  gauche,  le  passage  de  la  voûte 
dans  la  corne  d*Ammon  a  été  mis  à  na.  /Cerveau.  //  Couches  optiques.  /// Lobi  optici on  tn- 
bercules  qnadrijumeaux.  IV  Cervelet.  V  Moelle  allongée,  ol  Bulbe  olfactif,  si  Corps  slrlës.  f 
Voûte.  H  (dans  la  fig.  C)  Corne  d'Ammon.  g  (dans  la  même  fig.)  Corps  genonillés.  gr  Fosse 
rhomboïdale. 

longent  en  arrière  ;  et  les  couches  optiques  ne  ressemblent  plus  à  une 
portion  cérébrale,  située  derrière  les  hémisphères,  mais  à  des  protu- 
bérances, qui,  avec  la  plus  grande  partie  de  leur  surface,  s'élèvent  dans 
les  ventricules  latéraux  et  sont  tournées,  uniquement  par  leur  côté  in- 
terne, vers  le  troisième  ventricule. 

Dans  le  cerveau  antérieur,  la  substance  grise  se  présente  avec  ses 
trois  degrés  de  formation  :  gris  cavilaire,  elle  recouvre  les  parois  du 
troisième  ventricule,  surtout  les  faces  internes  des  couches  optiques, 
tournées  versce  ventricule,  la  cavité  de  Finfundibulum  et  tout  son  entou- 
rage ;  gris  ganglionnaire,  elle  forme  des  masses  considérables,  disséminées 
dans  le  parcours  des  prolongements  des  pédoncules  cérébraux,  qui 
apparaissent  sous  les  couches  optiques  ;  gris  cortical,  elle  tapisse  enfin 
tout  le  manteau  des  hémisphères.  La  structure  du  cerveau  antérieiir 
est  déterminée  par  la  situation  de  ces  agglomérations  de  substance 
grise  et  leur  rapport  avec  les  irradiations  des  filets  médullaires.  Elle 
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est  relativement  simple,  si  les  hémisphères  se  sont  solidifiés,  par 
exemple  chez  les  poissons,  ou  bien  si,  comme  che?  les  batraciens  (Fig.  19), 
les  hémisphères  présentent  à 
leur  intérieur  une  cavité  rudi- 
raentaire.  Chez  les  vertébrés 
supérieurs,  au  contraire,  où,  à 
partir  des  ventricules  latéraux 
et  de  la  surface,  les  hémisphères 
accusent  un  développement 
plus  considérable,  on  voit  ap- 
paraître en  même  temps  une 
séparation  histologique  plus 
marquée.  Les  noyaux  ganglion- 
naires sont  principalement  cou- 
chés sur  le  plancher  des  ven- 
tricules latéraux,où  ils  forment 
des  éminences  tubéreuses  ;  de 
ce  point,  les  filets  médullaires 
rayonnent  dans  toutes  les  di- 
rections, vers  la  surface  des  hé- 
misphères, et,  sur  cette  surface, 
récorce  constitue  un  toit  régu- 
lier. 

La  couche  la  plus  profonde 
du  plancher  des  ventricules  la- 
téraux est  produite  par  les  pro- 
longements des  pédoncules  cé- 
rébraux, qui  divergent  et  se 
dirigent  en  haut.  Sur  ces  pro- 
longements  reposent  les  couches 
optiques^  d'où  partent  d'autres 
masses  médullaires  de  renforce- 
ment, qui  se  mêlent  aux  fais- 
ceaux des  pédoncules  céré- 
braux, passant  au-dessous  d'elles,  en  avant  et  en  dehors.  Des  noyaux 
ganglionnaires  volumineux  sont  disséminés  dans  ces  rayonnements 
terminaux  du  pédoncule  cérébral,  à  la  circonférence  antérieure  et  exté- 
rieure de  la  couche  optique.  Grâce  à  ces  noyaux  ganglionnaires,  le 
plancher  du  ventricule  latéral  s'élève  en  forme  d*énorme  tubercule, 


Fie.  34.  Les  tnbercales  cérébraax  de  l'homme,  des- 
sinés en  partie  d'après  Arnold.  A  gaache,  la  partie 
inférieure  et  postérieure  des  ventricules  latéraux, 
avec  la  corne  d'Ammon  et  l'ergot  de  Morand, 
sont  mis  à  découvert,  v  Tubercules  quadrijumeaux. 
z  Glande  pinéale.  th  Couches  optiques,  cm  Com- 
missure médiane,  se  Stria  cornea.  st  Corps  strié. 
fx  Partie  antérieure  de  la  voûte  ;  bk  partie  anté- 
rieure du  corps  calleux,  qui  sont  tous  les  deux 
sectionnés  transversalement,  fx  Partie  postérieure 
de  la  voûte  rabattue,  ci  Corne  inférieure  du  ven- 
tricule latéral,  am  Corne  d'Ammon  cp.  Corne  pos- 
térieure du  ventricule  latéral,  vk  Ergot  de  Morand 
CVogelklaue). 
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qui  embrasse  en  avant  et  au  dehors  la  couche  optique.  Ce  tubercule 
est  le  corps  strié  {s  t  Fig.  33  et  34).  Son  extrémité  sphéroîdale,  située 
avant  la  couche  optique,  est  la  tête  du  corps  strié  ;  la  portion,  plus 
effilée,  qui  entoure  la  circonférence  extérieure  de  la  couche  optique, 
se  nomme  la  queue  (Schv^eif).  La  surface  de  ce  corps,  qui  remplit, 
avec  la  couche  optique,  tout  le  plancher  des  ventricules  latéraux, 
est  couverle  d'une  couche  assez  épaisse  de  substance  grise  ;  mais. 


Fig.  3S.  GoQpe  transversale  da  cerveau  de  rhomme.  Vue  prise  en  arrière,  dessinée  en  partie 
d'après  Reichert.  La  portion  sapérieure  da  toit  de  l'hémisphère  est  sapprimée.  Dn  cdté  gauche, 
la  section  est  faite  dans  la  direction  «,  à  droite  dans  la  direction  ^  de  la  flg.  32.  A  gauche» 
la  section  passe  donc  par  la  commissure  médiane  et  l'hypophyse  ;  à  droite,  eUe  va  pins  en  ar- 
rière, à  travers  la  partie  postérieure  de  la  couche  optique  et  le  tubercule  mamillaire.  bk  Corps 
calleux,  fx  Voûte,  ea  Corne  antérieure  du  yentricule  latéral,  tt  Noyau  du  corps  strié  (noyau 
eau  dé),  th  Noyaux  des  couches  optiques.  (On  distingue  un  noyau  externe,  un  noyau  interne, 
limitant  le  troisième  yentricule,  et  un  noyau  supérieur.)  cm  Commissure  moyenne.  K  Opercule 
de  la  fosse  de  Sylvins.  J  Lobe  de  l'insula.  m  Irradiations  de  la  couronne  de  Reil.  Ik  Noyau 
lenticulaire.  (A  gauche,  on  voit  les  trois  fractions  du  noyau  lenticulaire.)  el  Avant-mnr.  Entre 
el  et  le  noyau  lenticulaire  se  trouve  la  capsule  externe  de  ce  dernier  noyau,  mk  Noyau  de 
l'amygdale,  ci  Corne  inférieure  du  yentricule  latéral,  am  Section  transversale  de  la  corne 
d'Ammon.  //Nerf  optique,  t  Infundibnlum  et  hypophyse.  ^Pied  du  pédoncule  cérébral,  sn  Sub- 
stance noire,  hb  Calotte  avec  le  noyau  ronge,  fk  Fente  dans  la  corne  postérieure  du  yentricule 
latéral  ;  elle  permet  à  un  prolongement  vascnlaire  de  pénétrer  dans  ce  dernier  (fissura  hip- 
poeampi). 


toute  la  surface  de  la  couche  optique,  qui  fait  saillie  dans  les  ven- 
tricules latéraux,  est  revêtue  d'un  surtout  blanc  médullaire.  La 
limite,  qui  sépare  la  couche  optique  et  le  corps  strié,  est  marquée 
par  une  bande  médullaire  étroite  :  la  strie  terminale  (stria  comea, 
Grenzstreif,  s  c  Fig.  34)*  Les  noyaux  ganglionnaires  du  corps  strié 
donnent  naissance,  chez  les  mammifères,  à  trois  agglomérations,  qui 
présentent  une  configuration   caractéristique.   L'une  d'elles  adhère 
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directement  au  revêtement  gris  du  corps  strié  et  s'appelle  le  noyuu 
caudé  (5  ^  Fig.  35),  parce  qu'elle  correspond  à  la  configuratfen 
arquée»  que  présente  ce  tubercule  à  la  périphérie  de  la  coucbe  op- 
tique. Ce  noyau  caudé,  avec  les  masses  médullaires  qui  commencent 
à  se  former  au-dessous  de  lui,  constitue  le  corps  strié,  pris  au  sens 
restreint.  Un  second  noyau  très-considérable,  le  noyau  lenticulaire 
{lk)y  siège  en  dehors  du  précèdent.  Sa  section  verUcale  offre  un 
triangle  :  la  pointe  en  est  tournée  vers  le  bord  interne  du  corps  strié,  et 
la  base  s'étend  au-dehors  dans  la  moelle  des  hémisphères.  La  subs- 
tance grise  du  noyau  lenticulaire  est  séparée  par  la  moelle  intermé- 
diaire en  trois  parties  :  deux  externes  rubanées  et  une  interne  trian- 
gulaire. En  dehors  du  noyau  lenticulaire,  se  trouve  le  troisième  noyau 
du  corps  strié,  sorte  de  strie  étroite,  également  rubanée,  qui  embrasse 
la  troisième  portion  du  noyau  lenticulaire  :  c'est  le  noyau  tosniforme, 
ou  bien^  à  cause  de  son  voisinage  de  la  surface  cérébrale,  Yavant-mur 
(Vormauer,  claustrum)  (c  l)  ;  en  bas  de  Tavant-mur,  près  de  Técorce 
de  la  base  du  cerveau,  apparaît  enfin  un  autre  petit  noyau,  V amygdale 
(m  k)  (1).  Dans  ces  noyaux  ganglionnaires  des  hémisphères  pénètrent 
la  plupart  des  fibres  des  pédoncules  cérébraux,  qui  viennent  d'en  bas  ; 
seulement,  quelques  unes  semblent  passer  plus  loin  sous  le  corps  strié, 
sans  toucher  ses  masses  grises.  De  ces  noyaux  ganglionnaires  partent 
alors  de  nouveaux  faisceaux  de  moelle  qui,  prenant  les  directions  les 
plus  variées,  rayonnent  dans  toute  la  circonférence  du  corps  strié,  vers 
l'écorce  cérébrale.  Ce  dernier  segment,  décrit  par  le  grand  trajet  des 
filets  longitudinaux,  qui  commence  avec  les  cordons  de  la  moelle  épi- 
nièreet  se  continue  dans  les  cordons  de  la  moelle  allongée,  pour 
coDstituer  les  faisceaux  des  pédoncules  cérébraux,  est  la  couron/ne 
radiée  ou  rayonnante  de  Reil  (corona  radiata,  m).  Son  groupement 
est  essentiellement  déterminé  par  les  rapports,  que  nous  avons  étudiés 
précédemment  et  qui  sont  la  base  de  développement  des  ventricules 
latéraux.  Tandis  que  les  prolongements  des  vaisseaux,  qui  ont  pénétré 
dans  ces  ventricules,  recouvrent  le  plancher,  les  fibres  médullaires  de 
la  couronne  de  Reil,  qui  rayonnent  au  loin  et  sont  la  continuation 
du  pédoncule  cérébral,  doivent  se  courber  en  arc  et  embrasser  à  leur 
périphérie  les  prolongements  des  vaisseaux,  afin  d'arriver  à  l'écorce. 

i.  Beaucoup  d^anatomistes  désignent,  comme  corps  strié,  seulement  le  noyau 
caudè  ;  Us  u'y  comprennent  donc  pas  le  noyau  lenticulaire.  D'après  la  forme  de 
leurs  ceUulës,  Tavant^mur  et  l'amygdale  ne  de\rraient  pas  être  considérés,  comme 
des  noyaux  gangUonnaires  proprement  dits  ;  ils  seraient,  probablement,  des  par- 
ties corticales^  séparées  de  l'écorce  par  une  couche  médullaire  intermédiaire. 
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Le  cerveau  antérieur  présente  un  dernier  segment  :  les  deux  bulbes 
olfactifs  ou  les  circonvolutions  olfactives.  Chez  la  plupart  des  poissons, 
ces  bulbes  sont  gros  :  ils  surpassent  ou  égalent  souvent  la  circonfé- 
rence de  tout  le  reste  du  cerveau  antérieur  ;  dans  les  classes  supé- 
rieures des  vertébrés,  surtout  des  oiseaux,  leur  volume  se  réduit 
davantage  ;  mais,  de  nouveau,  chez  les  mammifères  inférieurs,  leur 
grosseur  est  relativement  considérable.  (Comparer  Fig.  17,  18,  28 
et  33.)  Alors,  ils  forment  des  circonvolutions  particulières,  qui 
émergent  de  la  base  du  cerveau  et  dépassent  plus  ou  moins,  en  avant, 
la  portion  frontale  du  cerveau  antérieur.  L'intérieur  des  circonvo- 
lutions olfactives  renferme  une  cavité,  qui  communique  avec  les  ven- 
tricules latéraux.  Dans  quelques  ordres  de  mammifères,  principa- 
lement de  cétacés,  et,  à  un  moindre  degré,  chez  les  singes  et  l'homme, 
ces  parties  cérébrales  sont  rudimentaires,  rapetissées  au-dessous  du 
cerveau  frontal  ;  ce  sont  des  productions  claviformes  qui,  vers  le  milieu 
de  la  base  du  cerveau,  tiennent  à  un  maigre  pédicule,  à  l^  strie  olfac- 
tive (Fig.  31).  La  surface,  qui  sert  ici  d'origine  à  la  strie  olfactive,  est 
le  champ  olfactif  (Riechfeld)  ;  ou  bien,  sa  structure  cribriforme,  qui 
résulte  de  la  pénétration  de  petits  vaisseaux,  lui  a  fait  donner  le  nom 
de  plaque  perforée  antérieure  (lamina  perforata  anterior,  s  p  Fig  26 
et  31). 

Quand  le  cerveau  antérieur  acquiert  un  développement  plus  parfait, 
ses  cavités  intérieures  ou  les  deux  ventricules  latéraux  éprouvent  des 
transformations  importantes,  par  suite  de  l'accroissement  de  la  masse 
des  hémisphères,  qui  les  couvre,  ou  de  la  présence  de  formations  parti- 
culières, qui  font  saillie  dans  ses  cavités.  Puisque  la  vésicule  des  hémis- 
phères, en  recouvrant,  comme  d'une  voûte,  les  cerveaux  intermédiaire 
et  moyen,  se  recourbe  (fig.  22)  simultanément  en  bas,  avec  son  segment 
situé  derrière  la  fosse  de  Sylvius,  le  ventricule  latéral  des  mammifères 
possède  deux  prolongements  ou  cornes  (cornua  ventriculi  lateralis)  : 
1  une,  antérieure,  à  paroi  externe  voûtée  et  l'autre,  inférieure,  dont 
l'extrémité  se  termine  en  pointe.  En  même  temps  que  le  cerveau-mère 
a  été  enveloppé  par  la  vésicule  des  hémisphères  (comme  nous  l'avons 
vu  page  46),  la  fente  de  Monro  ou  l'ouverture  primitive  de  communi- 
cation de  cette  vésicule  avec  le  troisième  ventricule  a  suivi  tout  le 
mouvement  de  croissance  de  l'hémisphère.  Pendant  qu'elle  s'infléchit 
également  autour  du  tronc  cérébral,  d'abord  en  arrière  et,  ensuite,  en 
bas,  son  extrémité,  primitivement  supérieure,  coïncide  avec  la  pointe 
de  la  corne  inférieure.  La  partie  de  la  fente,  qui  tombe  de  cette  manière 
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jur  la  paroi  antérieure  de  la  corne  inférieure,  forme  une  fissure,  laquelle 
3st  fermée  par  un  prolongement  de  la  membrane  vasculaire  du  cer- 
ceau, qui  pénètre  dans  la  corne  inférieure  {f  h  Fig.  38)  (1).  La  fente 
primitive  de  Monrû  reste  donc  ouverte  à  son  début  et  à  sa  termi- 
aaison  ;  son  milieu  est  obturé  par  des  filets  médullaires,  qui  appar- 
tiennent aux  parties  de  la  voûte  et  du  corps  calleux,  que  nous  allons 
étudier  en  détail. 

Dans  le  cerveau  des  primates  (de  l'homme  et  du  singe),  cette  confi- 
guration des  ventricules  latéraux  ofire  encore  une  particularité,  qui  se 
rattache  au  développement  plus  énergique  de  la  portion  occipitale  des 
hémisphères.  La  paroi  externe  du  ventricule  latéral  croissant  for- 
tement en  arrière,  avant  de  s'infléchir  en  bas,  le  ventricule  se  pro- 
longe dans  la  même  direction  :  à  part  les  cornes  supérieure  et  infé- 
rieure, il  se  produit  ainsi  une  corne  postérieure  (cp  Fig.  36).  Comme 


Pic.  36.  Ventricule  latéral  droit  du  cerveau  humain,  va  par  son  côté  médian,  ca  Cornes  anté- 
rieure ;  ep  postérieure  ;  ci  inférieure.  Ip  Tapis  du  corps  calleux.  (Pour  le  reste,  Yolr  la  fig.  30, 
page  66). 

l'indique  la  forme  extérieure  du  cerveau  occipital,  Taccroissement,  qui 
était  concentré  en  arrière,  s'arrête  et  décrit  brusquement  un  angle, 
pour  se  continuer  en  avant  et  en  bas.  Ce  mouvement  est  bien  exprimé 
par  la  forme  de  la  corne  postérieure,  car  celle-ci  s'allonge  beaucoup 
plus,  que  la  corne  inférieure  et  finit  par  une  pointe  aiguë.  La  corne 

1  Celte  fissure  est  la  fissura  hippocampi,  Idont  nous  parierons  encore  tout  à 
i'heure. 
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postérieure  des  singes  est  plus  petite,  que  celle  de  l'homme.  Les  autres 
mammifères,  les  cétacés,  par  exemple,  dotés  d'hémisphères  plus  con- 
sidérables, n'offrent,  que  des  vestiges  ou  des  ébauches  de  cet  oi^ne« 


8.  —  Voûte  et  système  des  commissures. 

A  la  limite  antérieure  de  la  fente  primitive  de  Monro,  les  deux 
hémisphères  sont  soudés  sur  toute  la  longueur  d'une  ligne,  nommée  la 
lamelle  terminale  {b  d  Fig.  23,  p.  84).  Tandis  que  l'arc  des  hémi- 
sphères se  renverse  en  arrière,  autour  de  l'axe  du  cerveau  intermé- 
diaire, la  lamelle  terminale  s'infléchit  d'une  manière  analogue.  La 
portion  la  plus  inférieure  et  la  plus  antérieure  de  cette  lamelle  devient 
une  bande  de  fibres  transversales,  qui,  sous  le  nom  de  commissure 
antérieure,  réunit  les  deux  hémisphères  (k  même  fig.)  ;  dans  la  suite 
de  son  parcours,  ses  deux  moitiés  médullaires  se  séparent  et  se  con- 
vertissent, des  deux  côtés  de  la  fente  médiane,  en  faisceaux  de  fibres 
longitudinales,  dirigées  d'avant  en  arrière.  Les  oiseaux  présentent  déjà 
une  ébauche  de  ces  fibres  longitudinales,  qui  sont  plus  fortement  dé- 
veloppées dans  le  cerveau  des  mammifères,  où  elles  constituent  la 
voûte  (fomix).  Solidement  appliquées  Tune  contre  l'autre  en  avant,  les 
deux  colonnes  de  la  voûte  divergent  en  arrière  dans  leur  -trajet,  qui 
suit  l'espèce  de  cintre  formé  par  Tare  des  hémisphères.  Les  fibres  mé- 
dullaires de  son  extrémité  antérieure  descendent  jusqu'à  la  base  du 
cerveau,  où  elles  se  joignent  à  la  moelle  de  deux  formations  sphéroï- 
dales,  des  tubercules  blancs  médullaires  ou  tubercules  mamillaires, 
qui  sont  directement  visibles  derrière  le  croisement  des  nerfs  op- 
tiques (Fig.  32).  Chez  l'homme  et  le  singe,  les  fibres  de  son  extrémité 
postérieure  se  dispersent  en  deux  faisceaux  :  le  plus  faible  est  situé  sur 
la  paroi  interne  de  la  corne  postérieure  ;  le  plus  fort,  sur  la  paroi 
interne  de  la  corne  inférieure  du  ventricule  latéral.  La  saillie,  qui  en 
résulte  dans  la  corne  postérieure,  est  la  griffe  aviculaire  (Vogelklaue, 
pes  hippocampi  minor,  l'ergot  de  Morand)  ;  celle  qui  apparait  dans  la 
corne  inférieure  est  la  corne  d'Ammon  (pes  hippocampi  major, 
Fig.  38)  (1).  Cependant,  d'autres  parties,  que  nous  étudierons  tout  à 
l'heure,  contribuent  à  la  genèse  de  ces  proéminences.  Chez  les  autres 

i.  Gompar.  Fig.  33,  p.  72. 
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mammifères,  qui  n'offrent  pas  de  corne  postérieure  et  qui,  naturelle- 
ment, sont  privés  de  griffe  aviculaire,  la  masse  entière  des  filets  de  la 
voûte  se  convertit  en  corne  d'Ammon  (1). 
Au  développement  de  la  voûte  semble  intimement  liée  la  naissance 


FiG.  37.  Coape  médiane  da  cerveau  hamain.  bk  Corps  calleux,  ca  Commissure  antérieure. 
eb  Gommisinre  blanche  du  plancher,  sp  Cloison  transparente,  mo  Fente  de  Monro.  ce  Tuber- 
cole  mamiilaire.  rd  Racines  descendante  ;  ra  ascendante  de  la  Toute,  f  Voûte.  (Pour  le  reste, 
Toirfîg.  32,  p.  71). 

d'un  autre  système  de  fibres,  à  direction  transversale,  à  cet  effet  perpen- 
diculaire, qui,  à  un  degré  encore  plus  élevé,  caractérise  exclusivement 
le  cerveau  des  mammifères.  Chez  les  monotrèmes  et  les  marsupiaux, 
des  fibres  proviennent  de  la  corne  d'Ammon,  recouvrent  celles  de  la 
voûte,  qui  pénètrent  dans  cette  corne  ;  et  au-dessus  du  cerveau  intermé- 


l.  Les  singes  possèdent-ils,  comme  l'homme,  une  come  postérieure  du  ventricule 
latéral  et  une  corne  d'Ammon  ?  Cette  question  a  été  Toccasion  d'une  dispute,  pas- 
sablement stérile,  entre  Huxley  et  Owen  qui  niait  ces  parties  dans  le  cerveau 
simien.  (Consultez  Huxley,  Zeugnisse  fur  die  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur, 
traduct.  allemand,  de  Curus.  Brunswick,  1863,  p.  i28  )  Déjà,  les  plus  anciens 
auteurs,  qui  ont  étudié  le  cerveau  simien,  tels  que  Tiedemann  (Icônes  cerebriyi^.  54), 
dessinent  la  corne  postérieure.  Owen  lui-même  décrit,  dans  son  Anatomy  of  verte- 
oratesy  vol.  Hl,  p.  120,  qui  est  postérieure  à  cette  controverse,  le  commencement 
de  cette  corne  chez  le  dauphin.  La  griffe  aviculaire  est,  d'après  les  démonstra- 
tions d'Huxley,  analogue  chez  les  singes  anthropoïdes,  mais  la  corne  postérieure 
est  plus  faiblement  développée,  que  chez  l'homme. 
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diaire,  elles  se  rendent  à  la  moitié  cérébrale  opposée,  pour  s'enfoncer 
également  dans  la  corne  d'Ammon.  Cette  apparition  de  la  commissure 
transversale  des  deux  cornes  d'Ammon  est  la  première  ébauche  du  corps 
calleux.  Chez  les  mammifères  implacentaires,  où  le  corps  calleux  se 

borne  de  cette  manière  à  une 
simple  commissure  transver- 
sale, située  entre  les  deux  cor- 
nes d'Ammon,  la  commissure 
antérieure  est  très-forte,  comme 
chez  les  oiseaux,mais  un  espace 
libre  la  sépare  du  corps  calleux. 
Chez  les  mammifères  placen- 
taires, d'autres  tractus  de  fibres 
transversales  vont  à  cette  com- 
missure et  rayonnent  dans  le 
restant  de  la  moelle  des  hémi- 
sphères. Us  se  développent  d'à 
bord  à  Textrémité  antérieure 
du  futur  corps  calleux;  c'est 
pourquoi,l'évolution  de  celui-ci 
progresse  d'avant  en  arrière  (1). 
En  même  temps,  la  commissure 
antérieure  est  moins  forte  et 
une  mince  lamelle  médullaire, 
également  transversale,  l'unit 
à  l'extrémité  antérieure,  au  bec 

PiG.  38.  Ventricule  latéral  et  ganglions  cérébraux  de  OU  TOStrum   du   COrpS  CallcUX 

l'homme,  yx   Partie   antérieure    sectionnée  de  la  (Fiff.  37  C  à).  Cette  uniou  de  la 

voûte  ;  fx  sa  partie  postérieure  rabattue,  cp  Cornes  .                  ±i  »                      i 

postérieure  du  ventricule  latéral  ;    ci  inférieure.  COmmiSSUTC  antérieure   aVCC  le 

«jft  Ergot  de  Morand  (pes  hippocampi  minor).  «w  rostrum  dU  COrps  CallcUX  ferme, 

Corne  d'Ammon.    (Pour  le  reste,  voir  la  fig.  34,  «**    v.      ^  ^                                , 

p.  73).  en  avant,  la  scissure  longitudi- 

nale du  cerveau.  Mais,  entre  l'extrémité  postérieure,  large  du  corps 
calleux  ou  son  bourrelet  (splénium)  et  la  face  supérieure  du  cervelet, 
existe  un  étroit  passage,  qui  permet  au  troisième  ventricule  de  débou- 
cher au  dehors  (dans  la  fig.  37,  ce  passage  est  représenté  par  une  par- 
tie sombre,  entre  la  glande  pinéale  et  le  bourrelet  du  corps  calleux). 
Des  deux  côtés,  il  se  convertit  en  fentes  étroites,  qui  conduisent  dans 

1.  Heichert,  Bau  des  menschL  Gehirns,  U,  p.  63.  —  Mihalkovics,   Enttoicklungs- 
geschichte  des  Gehirns,  p.  i24  et  suiv. 
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les  ventricules  latéraux  :  c'est  le  reste  de  cette  déchirure  antérieure  du 
toit,  qui  fait  pénétrer  les  prolongements  des  membranes  vasculaires 
dans  les  trois  ventricules  antérieurs  du  cerveau  (voir  p.  45). 

La  commissure  d'Ammon  de  la  plupart  des  mammifères  constitue, 
encore,  une  portion  relativement  considérable  du  corps  calleux,  tout 
entier  (  6  A;  fig.  39  A).  Le  cerveau  occipital  de  ces  animaux  étant  peu 


Fi6.  39.  Anatomie  da  cerveaa  du  lapin.  Ëo  >1,  le  toit  des  hémisphères  est  renversé,  pour  laisser 
Toir  coropièkemeDt  le  corps  calleux.  En  B,  les  veolricnles  iatéraax  sont  oayerts,  par  suite  de 
l'ablation  da  corps  calleux.  Mo  Moelle  allongée.  C  Cervelet.  V  Tubercules  quadrijumeaux. 
%  Glande  pinéaie.  (En  B,  on  aperçoit,  à  côté  de  a;,  le  commencement  de  la  couche  optique,  qui 
est  recouvert  par  les  cornes  d'Ammon.)  am  Corne  d'Ammon.  bk  Corps  calleux.  (En  avant  de 
la  ligne  bky  se  trouve  la  partie  du  corps  calleux,  passant  dans  la  moelle  des  hémisphères  et 
montrant  son  croisement  de  filets  avec  les  faisceaux  de  la  couronne  de  Reil  ;  derrière  bk  corn- 
meoce  la  commissure  d'Ammon)  ol  Bulbe  oiractif.  ca  Corne  antérieore  du  ventricule  latéral  ; 
a  sa  corne  iorérieure.  st  Corps  strié,  f  Partie  antérieure;  f  postérieure  de  la  voûte. 

développé,  la  corne  postérieure  du  ventricule  latéral  est  absente  ;  et 
simultanément,  les  ganglions  cérébraux  antérieurs,  les  couches  optiques, 
les  corps  striés  ont  un  volume  très-faible:  aussi,  la  corne  d'Ammon 
avance-t-elle  jusqu'à  l'origine  de  la  voûte.  Celle-ci,  se  séparant  de 
chaque  côté,  forme  deux  divisions,  dont  Tune  embrasse  en  avant  et 
l'autre,  en  arrière,  la  corne  d'Ammon  {  f  et  f  fig,  39  B)  (!)• 

Entre  le  corps  calleux  et  les  pédoncules  de  la  voûte,  qui  s'engagent 
au-dessous  de  lui,  s'étendent  deux  lamelles  médullaires,  minces,  verti- 
cales, les  cloisons  transparentes  (s  p  fig.  37),  qui  sont  séparées  par  un 
espace  fissuré,  étroit.  Conjointement  avec  la  voûte,  ces  cloisons  effec- 
tuent l'occlusion  des  ventricules  latéraux  à  l'intérieur  ;  seulement,  le 


i.  Dans  le  cerveau  de  rhommcj  cette  partie  du  corps  calleux,  qui  unit  les  deux 
cornes  d'Ammon,  s'appelle  la  lyre  (psaltérium). 

WUNDT.   T.   I.  ^ 
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début  de  la  fente  de  Monro  persiste  derrière  le  commencement  anté- 
rieur des  cuisses  ou  pédoncules  de  la  voûte  et  constitue  l'ouverture, 
nommée  ordinairement  le  trou  de  Monro  (m  o  Fig.  37).  Entre  les  deux 
moitiés  latérales  de  la  cloison  transparente,  il  existe  encore  un  espace 


Fig.  40.  Corp»  calleux  et  vealricules  laiéraux  de  l'homme.  A  gauche,  le  toit  de  rhémisphère 
étant  enlevé  sur  une  grande  étendue,  la  partie  médiane  du  corps  calleux  est  mise  à  nu  et  les 
divisions  de  ses  filets  dans  la  moelle  de  l'hémisphère  sont  visibles.  Une  section  pratiquée  à 
droite  a  ouvert,  par  en  haut,  le  ventricule  latéral,  bk  Corps  calleux,  sm  Strie  longitudinale 
médiane  ou  suture  du  corps  calleux  (stria  média),  si  Strie  longitudinale  latérale  ou  tœoia  tecta, 
appartenant  au  gyrus  fornicatus.  m  Croisement  de  l'irradiation  du  corps  cilleux  avbc  les  fi- 
brilles de  la  couronne  de  Reil.  m'  Partie  postérieure,  non  croisée,  de  l'irradiation  du  corps  cal- 
leni.  (En  m\  cette  partie  se  renverse  en  bas,  pour  former  la  paroi  externe  de  la  corne  posté- 
rieure, le  tapis  du  corps  calleux  (tp  fig.  36).)  fa  Filets  arciformes  (fibros  arcnatœ),  qui  unissent 
ensemble  les  parties  corticales  des  circonvolutions  voisines,  st  Corps  strié,  se  Stria  cornea.  th 
Coacbes  optiques  (presque  entièrement  recouvertes  par  les  parties  suivantes),  fx  Voiîte.  am 
Corne  d'Ammon.  vk  Ergot  de  Morand. 


creux,  fissuré,  le  ventriculussepti  lucidi,  qui  communique  en  bas  avec 
le  troisième  ventricule.  Les  irradiations  du  corps  calleux  forment  le  toit 
et  une  partie  de  la  paroi  externe  des  ventricules  latéraux  du  cerveau. 
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Elles  entourent,  comme  d'une  capsule  extérieure,  la  surface  externe  du 
noyau  lenticulaire  ;  et,  dans  leur  trajet  vers  l'écorce  cérébrale,  lieu  de 
leur  terminaison,  elles  se  croisent  partout  avec  les  filets  de  la  couronne 
deReil,  excepté  dans  leur  segment  postérieur,  qui  appartient  aux  cornes 
d'Ammon  et  à  leur  entourage.  Dans  ces  derniers  organes,  il  ne  pénètre 
aucun  filet  de  la  couronne  de  Reil  ;  par  conséquent,  il  ne  peut  y  avoir 
aucun  croisement  avec  ces  filets.  Chez  les  mammifères  inférieurs,  ce 
segment  postérieur  du  corps  calleux  persiste  à  l'état  de  pure  commis- 
sure des  cornes  d'Ammon  (fig.  39  A).  Mais,  chez  les  primates,  il  se 
sépare  de  nouveau  en  deux  parties  :  l'interne  passe  dans  la  corne 
d'Ammon  et  l'ergot  de  Morand  {amei  v  k  fig.  38)  ;  l'externe  se  ren- 
verse en  bas,  avant  les  filets  de  la  couronne  radiée  qui  vont  à  l'écorce 
du  cerveau  occipital  (m' fig.  40),  constitue  la  paroi  externe  de  la  corne 
postérieure  du  ventricule  latéral,  et  s'appelle  alors  le  tapis  du  corps 
calleux  {îpfig.Z&). 

La  même  direction,  que  prend  la  voûte  (ce  tractus  fibreux,  prove- 
nant de  la  lamelle  antérieure  terminale  de  la  fente  de  Monro),  est  sui- 
vie, quand  l'arc  des  hémisphères  recouvre  le  cerveau-mère,  par  la 
portion  de  la  paroi  des  hémisphères,  qui  est  située  directement  avant 
cette  lamelle  terminale.  Tandis  que  la  voûte,  à  cause  de  son  adhérence 
primitive,  n'est  pas  revêtue  d'écorce  grise,  cette  portion  de  la  paroi  des 
hémisphères,  primitivement  non  adhérente  et  qui,  plus  tard,  par  suite 
du  recouvrement  des  hémisphères,  arrive  à  se  trouver  au-dessus  de  la 
voûte,  a  sa  face  médiane  tapissée  d'écorce.  Après  que  le  corps  calleux  a 
§ût,  pour  ainsi  dire,  irruption,  cette  portion  de  la  paroi  des  hémisphères 
est  séparée  de  la  voûte  par  le  corps  calleux  et  forme  alors  une  circonvolu- 
tion cérébrale  longitudinale,  recouvrant  le  corps  calleux  et  nommée  la 
circonvolution  arquée  o\i\^  virole  (Bogenwindung,  Zwinge,  gyrus  for- 
nicatus,  cîngulum  G  /*fig.  37) .  Chez  ces  mammifères,  qui  ont  la  partie  fron- 
tale du  cerveau  antérieur  relativement  peu  développée  et  le  gyrus  fomica- 
tus  très-accusé,  le  début  de  cette  portion  de  la  paroi  apparaît  en  avant, 
directement  derrière  la  base  de  la  strie  olfactive.  En  arrière,  la  circonvo- 
lution arquée,  qui  s'est  déjà  enroulée  autour  du  corps  calleux,  se  montre 
également  à  la  base  du  cerveau  ;  elle  s^y  convertit  en  une  circonvolu- 
tion, située  derrière  la  scissure  de  Sylvius  et  limitant  la  fente  médiane  : 
c'est  la  circonvolution  d^Ammon  ou  gyrus  hippocampi,  qui  forme  la 
paroi  externe  de  la  corne  d'Ammon  (H  fig.  37).  A  la  limite  du  corps 
calleux  cesse  la  plaque  corticale  ;  la  face  inférieure  du  gyrus  fornica- 
tus,  qui  regarde  le  corps  calleux^  est  donc  purement  médullaire.  Seule- 
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ment,  le  segment  postérieur  de  cette  circonvolution  a  conservé  une  strie 
de  substance  grise,  délicate,  isolée  du  reste  de  Técorce  et  nommée  le 
fasciola  cinerea,  qui  couvre  directement  le  corps  calleux  (fc  fig.  41). 
ijt  ,  Les  fibres  blanches  longitu- 

dinales de  la  circonvolution 
arquée,  sur  lesquelles  repose 
le  fasciola  cinerea,  sont,  du- 
rant tout  leur  parcours,  sé- 
parées du  restant  de  la  moelle. 
Aussi,  en  les  détachant  du 
corps  calleux  avec  le  fasciola 
cineroa,qui  les  recouvre  dans 
leur  segment  postérieur,  on 
voit,   qu^elles  sont  étendues 

Fig.   41.  La  cirronvolulion  d'Ammon   avec  les  parties  SUr   le  COrpS   callcuX   et  pré- 

da  corps  calleux  et  de  la   voûte,   qui   Tavois  uent,  «p«4pn*    raQnprt    d'unp    «itrÎA 

chez  l'homme,  bk  Corps  calkux.  */  Tœnia  tecla.  fc  SenieUl    laspeci    Q  une    SlTie 

Fascioia  cinerea./"  d  Fascia  denlata,  prolongem«!Dt  du  blanchC   médullaire,    appelée 

fasciola  cinerea.  fx  Extrémité  inférieure  de  la  Toûle.  #^^,.-      #^^#^  /«i  p       iLi\  ^i.   l  i\ 

H  Circonvolution  d'Ammon  (lobus  bippocampi).   sr  ^Œllia  teCta  (Sl  fig.  40  et  M). 

Sabstantia  relicularis  alba.  L^  séparation  du  tœuia  tCCta 

et  du  fasciola  cinerea,  d^avec  le  restant  des  substances  médullaire 
et  corticale  du  gyrus  fornicatus  signifie,  que  ces  formations  sont 
toujours  distinctes ,  isolées ,  alors  même  que  la  circonvolution  ar- 
quée passe  dans  la  circonvolution  d'Ammon  (1).  La  moelle  et  l'écorce 
de  la  circonvolution  arquée  se  convertissent  directement  en  moelle 
et  écorce  de  la  circonvolution  d'hippocampe,  si  bien  que  toutes  deux 
constituent  une  circonvolution  unique,  dont  les  deux  parties  se  dis- 
tinguent de  la  façon  suivante  :  à  sa  face  inférieure,  tournée  vers 
le  corps  calleux,  le  {çyrus  fornicatus  n'est  pas  couvert  d'écorce  ;  mais, 
à  son  passage  dans  le  gyrus  hippocampi,  Técorce  se  répand  de  nou- 
veau sur  la  surface  toiit  entière.  Au  point,  où  la  circonvolution  arquée 
abandonne  le  bourrelet  du  corps  calleux,  pour  devenir  le  gyrus  hippo- 
campi, et  ou,  par  conséquent,  l'écorce,  qui  jusqu'alors  tapissait  seule* 
meni  la  surface  interne,  s'étend  à  la  surface  intérieure,  le  tœnia  tecta 
se  détache  du  reste  de  moelle  appartenant  à  la  circonvolution,  attendu 
qu'il  se  trouve  placé  sur  la  surface  de  Técorce  du  gyrus  hippocampi. 
C'est  pourquoi,  leiasciolu  cinerea,  qui  revêt  en  bas  le  tœnia  tecta,  doit 

l  1  La  strie  lonpitu iiaale  mé  liane  (sm  ûp.  40).  qui  forme  la  suture  du  corps  cal- 
leux, ue  doit  pas  être  comprise  daus  le  gyrus  foraicatus,  mais  dans  le  corps  cal- 
eux  lui-même. 
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se  séparer  du  reste  de  Técorce  ;  car,  le  tœnîa  tecta  s'étale  entre  les  deux. 
En  cet  endroit,  Técorce  cérébrale  est  donc  tapissée  d'une  couche 
blanche  médullaire,  et  celle  ci  est  de  nouveau  revêtue  d'écorce  grise; 
ces  couches,  les  plus  superficielles,  qui  proviennent  du  toenia  tecta 
et  du  fasciola  cinerea  sont  ainsi  localement  limitées,  puisqu'elles  re- 
couvrent seulement  le  gyrus  hippocampi  et,  même,  d'une  façon  incom- 
plète. Toutes  deux  se  comportent  différemment  dans  leur  parcours.  La 
moelle  du  tœnia  tecta  se  répand  sur  l'écorce  tout  entière  du  gyrus  hip- 
pocampi, comme  une  couche  perforée,  réticulaire,  très-mince;  cette 
sorte  de  stratum  réticulaire  du  gyrus  hippocampi  constitue  Tunique 
expansion  de  moelle  blanche  à  la  surface  corticale  des  hémisphères 
{s  r  fig.  41,  H  fig.  31).  Le  fasciola  cinerea  garde  son  aspect  rubané  ;  il 
ne  tapisse  pas  toute  l'irradiation  médullaire  du  tœnia  tecia,  mais  seu- 
lement le  point  qui  se  trouve  dans  le  sillon,  limitant  en  dedans  le  gyrus 
hippocampi  ;  la  configuration  extérieure,  qu'il  présente  en  cet  endroit 
de  son  trajet,  lui  a  fait  donner  le  nom  de  fascia  dentata  (fd  fig.  41).  Ce 
sillon,  qui  borne  en  dedans  le  gyrus  hippocampi,  s'avance  en  saillie  dans 
la  corne  inférieure  du  ventricule  latéral, 
sous  forme  de  corne  d'Ammon.  Le  déve- 
loppement de  cette  corne,  à  laquelle  con- 
tribuent, comme  nous  l'avons  dit  plus 
haut,  les  fibres  de  la  voûte  et  du  corps 
calleux,  est  ainsi  complété  par  la  part, 
qu'y  prennent  les  divers  segments  de  la 
circonvolution  arquée.  La  plaque  médul- 
laire, qui  couvre  la  surface  du  ventricule 
de  la  corne  d'Ammon,  est  formée  par  les 
filets  de  la  voûte  et  du  corps  calleux 
(flg.  42).  Par  conséquent,  la  première 
couche  grise  est  l'écorce  du  gyrus  hippo- 
campi (r);  en  dehors  d'elle,  se  présente, 
comme  deuxième  couche  médullaire,  le 
prolongement  du  lœnia  tecta  ou  la  sub- 
stance réticulaire  (H),  répandue  sur  l'é- 
corce du  gyrus  hippocampi;  et  après. 
Fou  voit  enfin  une  deuxième  couohe  grise,  le  fascia  dentata  ou  la  con- 
tinuation du  fasciola  cinerea  (fd).  Ce  dernier  ne  s'étend,  comme  il  a 
été  dit,  que  dans  le  sillon  correspondant  à  la  corne  d'Ammon.  Dans 
ce  sillon,  la  couche  de  substance  réticulaire  trouve  en  même  temps  sa 


Fig.  42.  Conpe  transversale  do  la  rir- 
convolulion  d'Ammon  et  de  la  corne 
d'Ammon,  chez  Thomme.  ci  Corne 
inipriifare  da  venlriciile  latéral,  r 
Eronte  grise  du  lol>e  d*hl|i|>ocanine. 
H  Lobe  d'Iiippocampe  ou  rirconvo- 
liiti'^D  en  crochPt  avec  la  rnb^lance 
réticulaire  blanche,  fit  Couche  prise 
exfrne  de  la  corne  d'Ammon  (fascia 
dentata).  si  Surtout  blanc  interne 
de  la  corne  d'Ammon,  proloniremeut 
de  la  81  rie  lonpitn  linate.  fi  Frange 
renversée  de  cette  couche  (ûmbria). 


86  DÉVFXOPPEMENT  DES  CENTRES  NERVEUX. 

lifDite  interne,  au  point  où  le  feuillet  gris  du  fascia  dentata  est  en 
connexion  avec  l'écorce  du  gyrus  hippocampi  ;  et  alors,  les  deux  cou- 
ches grises,  qui  remplissent  la  corne  d'Ammon,  passent  Tune  dans 
l'autre.  Justement,  à  l'endroit  ob  s'opère  ce  passage,  le  surtout  médul- 
laire interne  de  la  corne  d'Ammon  se  termine  par  un  rebord  libre  et 
rabattu,  le  corps  frangé  (fimbria  fi)  (i). 


9.  —  Développement  de  la  forme  extérieure  du  cerveau. 

Dans  le  cours  de  son  évolution,  le  cerveau  organise  successivement 
les  diverses  parties,  que  pous  venons  d'étudier.  Mais  sa  configuration 
extérieure  éprouve  des  modifications,  qui  aboutissent  à  des  formations 
toujours  plus  compliquées,  et  dont  le  résultat  final  dépend,  soit  du  de- 
gré de  développement,  atteint  par  le  cerveau,  soit  de  l'accroissement 
relatif  des  diverses  parties,  qui  le  composent.  Chez  les  vertébrés  les 
plus  inférieurs,  il  s'écarte  peu  de  cette  forme  embryonnaire,  si  simple, 
qui  apparaît  avec  la  séparation  de  la  vésicule  primitive  cérébrale  en  ses 
cinq  divisions.  Presque  toutes  les  variétés  de  forme  tiennent  alors  à  la 
grosseur  relative  de  ces  divisions  et  subissent,  en  outre,  l'influence 
occasionnée  par  le  développement  des  bulbes  olfactifs,  qui  émanent  du 
cerveau  antérieur.  On  remarque,  déjà,  une  configuration  bien  plus  com- 
plexe, dès  que  les  formations  du  manteau  commencent  à  envelopper 
le  tronc  cérébral.  Le  recouvrement  des  lobi  optici  et  du  cervelet  par 
les  hémisphères  du  cerveau,  celui  de  la  moelle  allongée  par  le  cervelet, 
le  degré  de  courbure  de  la  tête  engendrent  de  nouvelles  particularités 
de  forme,  auxquelles  s'associent  la  configuration  ex\érieure  des  hémis- 
phères, le  développement  ou  l'absence  des  parties  latérales  du  cervelet, 
la  présence,  qui  s'y  rattache,  de  certains  tissus  nucléaires,  tels  que  les 
olives  sur  la  moelle  allongée  et  l'évolution  d'un  pont  de  Varole.  Sur 

1.  Si  Ton  compare,  par  conséquent,  la  corne  d'Ammon  avec  la  deuxième  émi- 
nence  du  ventricule  laléral,  sur  laquelle  s'étendent  les  filets  de  la  voûte,  avec 
l'ergot  de  Morand  dans  la  corne  postérieure  (pajze  78),  ces  deux  formations  sont 
analosfues.  Car,  elles  proviennent  des  plissements  de  la  surface  cérébrale,  qui 
apparaissent  au  dehors  comme  des  sillons,  en  dedans  comme  des  éminences  ;  et 
le  revêtement  médullaire  de  ces  éminences  est  constitué  par  les  filets  de  la  voûte 
et  du  corps  calleux.  Tandis  que  Terarot  de  Morand,  ainsi  réduit,  ne  se  compose 
que  de  deux  couches.  Tune  interne,  blanche  et  Tautre  externe,  grise,  dans  la  corne 
d'Ammon  la  dépression,  formée  par  le  plissement  de  la  surface  cérébrale,  est  com- 
blée par  le  prolonjrement  du  tœnia  tecta  et  du  fascia  dentata:  il  y  a  alors  quatre 
couches,  deux  blanches  et  deux  grises. 


DÉVELOPPEMENT  DE  LA  FORME  EXTERIEURE  DU  CERVEAU.     87 

tous  les  cerveaux  des  mammifères,  le  point,  où  l'hémisphère  du  cer- 
veau repose  primitivement  sur  le  tronc  cérébral,  est  marqué  par  la 
fosse  de  Sylvius  (page  53,  fig.  22).  Par  suite  de  leur  accroissement,  les 
bords  de  cette  fosse  arrivent  à  la  rencontre  l'un  de  l'autre  ;  c'est  pour- 
quoi, cette  fosse  se  convertit,  chez  tous  les  mammifères  supérieurs,  en 
une  fente  profonde  ou  scissure  de  Sylvius.  Celle-ci  est  ordinairement 
oblique  d'arrière  en  avant  et  de  haut  en  bas  ;  sa  direction  s'écarte 
davantage  de  la  verticale,  à  mesure  que  le  cerveau  occipital  se  déve- 
loppe plus  fortement  et  recouvre  les  parties  situées  en  arrière  (fig.  43). 


KiG.  43.  Vae  latérale  d'aa  cerveau  de  chieo.  Mo  Moelle  allongée.  C  Cervelet.  S  Fente  de  Syl- 
vius. ob  Lobe  olfactif.  Gf  Gyras  foroicatus,  derrière  le  lobe  olfactif  et  allant  à  la  surface  da 
cerveau.  H  Circonvolution  d*Ammon  (lobns  hippocampi).  o  Nerf  optique.  /.  //,  ///.  Première, 
deuxième  et  troisième  circonvolutions  typiques  du  cerveau  des  carnivores. 

Dans  l'ordre  le  plus  élevé  des  mammifères,  chez  les  primates^  cette 
scissure  présente  une  configuration  particulière.  Déjà,  au  début  de  la 
vie  embryonnaire  de  ces  animaux,  la  fosse^  qui  résulte  de  l'enveloppe- 
ment du  cerveau-mère  par  les  hémisphères,  ressemble,  par  suite  du 
développement  simultané  des  cerveaux  frontal  et  occipital,  presque 
à  un  triangle,  à  base  tournée  en  haut.  La  fosse  se  ferme,  parce 
que  ses  bords  la  recouvrent  en  avant,  en  haut  et  en  arrière  :  c'est 
alors  une  fente,  qui  se  bifurque  (S  fig.  44),  avec  une  branche  anté- 
rieure et  une  branche  postérieure  (^i  et  s^  (comparer  fig.  47).  La  por- 
tion d^hémisphère  (Z),  placée  entre  les  deux  fourches  de  la  fente  et 
recouvrant  en  haut  la  fosse  primitive,  s'appelle  Yopercule.  En  refou- 
lant l'opercule,  on  voit,  que  le  plancher  de  la  fosse  de  Sylvius,  situé 
au-dessous  de  lui,  est  voûté  ;  et,  comme  le  reste  de  la  surface  de  l'hé- 
misphère, il  est  divisé,  par  des  sillons,  en  un  certain  nombre  de  cir- 
convolutions. Le  segment  cérébral,  qui  est  ainsi  isolé  et  dissimulé  à 
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cause  de  sa  situation  spéciale,  se  nomme  le  lobe  caché  ou  Vinsula  de 
Heil  (fig.  35,  /,  page  74).  On  utilise  généralement  les  deux  branches 
de  la  scissure  de  Sylvius,  pour  séparer  en  diverses  régions  les  hémis- 
phères du  cerveau  des  primates.  La  partie,  située  en  avant  de  la 
branche  antérieure,  est  le  lobe  frontal  (F  fig.  44)  ;  l'espace,  compris 


Fig.  44.  Cerveau  d'un  fœtas  hnmaia  de  sept  mois,  va  par  sa  face  latérale.  Mo  Moelle  allonj^ëe 
C  Cervelet.  S  Fente  de  Sylvjas  ;  «i  sa  branche  antérienre;  <2  postérieure.  A'  Opercolc. 
R  Scissure  de  Rolando.  F  Lobes  frontal  ;  P  pariétal  ;  0  occipital  ;  7  temporal. 

entre  les  deux  branches,  le  lobe  pariétal  (P)  ;  la  région,  placée  derrière 
la  scissure  de  Sylvius,  le  lobe  occipital  (0)  ;  et  la  portion  cérébrale, 
au-dessous  de  la  précédente,  le  lobe  temporal  (T).  A  la  convexité  du 
cerveau,  ces  lobes  passent,  sans  limites  précises^  de  l'un  à  Tautre. 

La  scissure  de  Sylvius  sépare  toute  la  surlace  extérieure  des  hémis- 
phères en  plusieurs  segments  ;  de  même,  quelques  parties  du  cerveau 
sont  séparées  de  leur  entourage  par  des  sillons  ou  des  fissures.  Ainsi, 
le  tractus  de  filets  longitudinaux  ou  le  gyrus  fornicatus,  passant 
d'avant  en  arrière  au-dessus  du  corps  calleux  et,  ensuite,  autour  du 
bourrelet  de  ce  dernier,  pour  se  rendre  à  la  face  inférieure  du  cerveau, 
se  révèle  ordinairement  par  des  sillons,  qui  isolent  ce  tractus  des  par- 
ties environnantes  (fig.  37  G  /).  On  voit,  principalement  à  la  surface 
médiane  de  l'hémisphère  de  tous  les  mammifères,  le  rebord,  que  forme 
le  recouvrement  de  la  partie  interne  du  gyrus  fornicatus,  en  se  ren- 
versant dans  la  corne  inférieure  du  ventricule  latéral  (fissura  hippocampi 
fig.  35  f  h)  ;  chez  la  plupart  de  ces  animaux,  le  gyrus  fornicatus,  durant 
son  trajet  au-dessus  du  corps  calleux,  est  encore  limité  en  haut  par  un 
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sillon  longitudinal  (snlcus  calloso-margînalis  C  fig.  37).  Également,  à 
la  base  du  cerveau  antérieur,  le  bulbe  olfactif  ou  la  circonvolution 
olfactive  est  presque  toujours  isolée  au-dedans  et  au-dehors  par  des 
sillons  (sulcus  ento-et  ectorhinalis),  qui,  d'ailleurs,  sur  le  cerveau  hu- 
main, se  réunissent,  pour  n'en  former  qu'un  seul  (s  r  fig.  31).  Toutes 
ces  fentes  et  sillons  ont  donc  pour  origine,  soit  l'accroissement  des 
hémisphères  autour  de  leur  point  d'attache  au  cerveau  intermédiaire 
(fissura  Sylvi),  soit  l'oblitération  de  la  fente  externe  de  la  corne  infé- 
rieure (fissura  hippocampi),  ou  bien,  le  trajet  de  certains  faisceaux  mé- 
dullaires, qui  se  montrent  à  la  face  médiane  et  inférieure  des  hémis- 
phères (fissura  calloso-marginalis,  ento-et  ectorhinalis).  Comme  les 
rapports  fondamentaux  de  structure  sont  spéciaux  à  tous  les  mammi- 
fères, dès  que  ces  dépressions  apparaissent,  leur  présence  est  ordinai- 
rement constante.  D'autres  sillons,  qui  donnent  au  manteau  cérébral 
des  mammifères  supérieurs  un  aspect  diversement  plissé,  offrent 
moins  d'uniformité.  Ces  sillons  divisent  la  surface  du  cervelet  et  du 
cerveau  en  nombreuses  circonvolutions  (gyri).  Celles-ci  forment  sur  le 
cervelet  des  bandes  délicates,  dirigées,  la  plupart  du  temps,  transversa- 
lement, mais  perpendiculairement  aunoyau  médullaire,  et  sont  disposées, 
en  général,  d'une  façon  régulière.  Or,  toutes  les  fois  que,  sur  le  cerveau, 
les  circonvolutions  ressemblent,  en  quelque  sorte,  aux  circonvolutions 
intestinales,  elles  ne  paraissent  pas  suivre  rigoureusement  une  loi 
déterminée.  Tous  ces  plissements  de  la  surface  cérébrale  ont,  évi- 
demment, pour  origine  commune,  les  divers  rapports  d'accroissement 
de  Técorce  du  cerveau  et  de  Tirradiation  médullaire,  qui  la  pénètre. 
Si  l'écorce,  avec  la  couche  médullaire,  qu'elle  recouvre  directement, 
croit  relativement  avec  plus  de  rapidité,  que  la  partie  plus  centrale  de 
l'irradiation  médullaire,  la  surface  cérébrale  sera  disposée  sous  forme 
de  plis,  puisqu'elle  se  déroule  d^une  façon  analogue  à  un  ruban,  tourné 
dans  le  sens  opposé  de  la  bande,  autour  de  laquelle  il  est  enroulé. 
Vaxe  d^ enroulement,  pour  les  plissements  de  la  surface  cérébrale,  sera 
donc  une  ligue  qui,  passant  dans  la  direction  des  plis,  traversera  le 
noyau  médullaire  ;  autour  de  cette  ligne,  ou  devrait  enrouler  le  man- 
teau cérébral,  pour  que  sa  surface  inégale  se  convertisse  en  une  surface 
unie.  Si  les  plis  cheminent  dans  une  direction  différente,  il  faudra 
nécessairement  admettre  plusieurs  axes,  autour  desquels  le  manteau 
cérébral  devrait  être  enroulé  successivement,  si  l'on  veut,  qu'il  soit 
uni. 

Le  plissement  de  la  surface  du  cervelet  offre  la  configuration  la  plus 
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simple,  chez  les  oiseaux,  dont  le  cervelet  n'a  point  de  parties  latérales; 
aussi,  vu  d'en  haut,  cet  organe  ressemble-t-il  à  une  formation  impaire, 
sphéroïdale  ou  ovalaire.  Sa  surface  est  disposée  en  plis  transversaux, 
presque  circulaires  ou  elliptiques,  coupés  par  un  axe  transversal,  pas- 
sant au  centre  d'une  sphère  ou  d'un  ovoïde.  Cet  axe  est  donc,  dans  ce 
cas,  l'axe  commun  d'enroulement  de  tous  les  plis,  qu'on  voit  à  la  sur- 
face (fig.  28,  page  64).  Si  l'on  pratique,  sur  le  cervelet,  une  coupe  per- 
pendiculaire à  la  direction  de  cet  axe,  on  voit,  que  la  profondeur  des 
sillons,  qui  séparent  les  diverses  éminences,  est  variable,  puisque  un 
groupe  de  deux  ou  trois  bandes,  ou  rubans,  écartées  l'une  de  l'autre 
par  des  sillons  superficiels,  est  isolé  de  son  entourage  par  des  sillons 
bien  plus  accusés  (fig.  20  B,  page  48).  Chez  les  mammifères,  le  plisse- 
ment est  très-complexe  :  un  grand  nombre  d'éminences,  en  forme  de 
bandes,  constituent,  par  leur  ensemble,  un  groupe  séparé  par  des 
sillons  profonds  ;  souvent,  plusieurs  de  ces  groupes,  limités  par  des 
scissures  isolantes,  offrent  l'aspect  de  lobes  volumineux.  De  cette  ma- 
nière, la  plupart  des  circx)nvolutions  se  trouvent  au  fond  des  grands 
plis  ;  et,  seules,  les  lamelles  terminales  apparaissent  à  la  surface.  Des 
coupes  anatomiques  nous  montrent  cet  arbre  charçé  de  rameaux, 
de  feuilles  et  nommé  par  les  anciens  Varbre  de  vie  (fig.  37  W). 
D'ailleurs,  à  part  la  portion  médiane  ou  le  vermis,  des  moitiés  latérales 
symétriques  et  considérables  font  saillie.  Lorsque,  chez  l'homme,  par 
exemple,  ces  moitiés  latérales  présentent  des  circonvolutions,  disposées 
d'une  façon  relativement  régulière,  celles-ci  sont  particulièrement  diri- 
gées dans  le  sens  transversal.  Cependant,  vers  le  bord  antérieur  et  posté- 
rieur, les  circonvolutions  abandonnent  cette  direction  et  se  convertissent 
graduellement  en  arcs  obliques  et  même  longitudinaux,  qui  convergent 
vers  ce  point,  où  les  parties  latérales  reposent  sur  le  vermis  (fig.  29, 
page  65).  Chez  beaucoup  de  mammifères,  surtout  dans  les  parties  laté- 
rales, le  trajet  des  plissements,  qui  ne  suivent  plus  une  règle  détermi- 
née, offre  de  grandes  déviations  ;  celles-ci  s'observent  particulièrement 
sur  les  cervelets,  très-riches  en  circonvolutions.  Même  le  cervelet  de 
l'homme  a  quelques-unes  de  ses  régions  (1),  isolées  par  de  fortes  scis- 
sures, et  où  le  cours  des  circonvolutions  s'écarte,  plus  ou  moins,  de  la 


1.  Nous  mentionnerons  particulièrement  le  fïocculits  ou  lobule  du  pneumoirns- 
trique  (/"/ fig.  3i),  petite  excroissance  penniforme,  située  au  bord  postérieur  du 
pédoncule  du  pont  de  Varole  et  la  tomille  (to  Viçr.  31),  bourrelet  ovoïde,  recou- 
vrant la  moelle  allongée  et  placé  entre  le  vermis  inférieur  et  les  parties  la- 
térales. 
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règle  générale.  Cette  conduite  dépend  probablement  des  rapports  spé-r 
ciaux,  qui  sont  inhérents  au  trajet  des  fibres  et  qui  modifient  la  loi 
générale  d'accroissement.  Néanmoins,  la  configuration  de  la  surface 
est  compliquée;  car,  comme  pour  les  ramifications  de  l'arbre  de  vie, 
nous  pouvons  distinguer  des  plis  de  premier,  de  deuxième  et,  même, 
de  troisième  ordre  (fig.  37). 

Seule,  la  classe  la  plus  élevée  des  vertébrés  à  la  surface  du  cerveau^ 
augmentée  par  des  plissements.  Les  sillons,  les  circonvolutions,  déjà 
cités  (fente  de  Sylvius,  sillon  d'hippocampe,  etc.),  appartiennent  encore 
aux  ordres  les  plus  inférieurs  des  mammifères,  mais  n'ont  pas,  pour 
origine,  les  mêmes  causes,  que  les  autres  formations  de  plis.  Dès  leur 
apparition,    les  plissements    suivent,    depuis  les  mammifères  jus- 
qu'aux primates,  essentiellement  la  même  règle.  Tous  les  sillons  et  cir- 
convolutions, qui  s'étendent  vers  la  limite  postérieure  du  cerveau,  che- 
minent d'avant  en  arrière,  ont  par  conséquent  une  direction  presque 
longitudinale  ;  souvent,  ils  sont  en  même  temps  recourbés  en  Arc,  au- 
tour de  la  scissure  de  Sylvius.  (Comparer  fig.  43,  page  87,  /,  //,  ///.) 
Comme  les  hémisphères  recouvrent  d'avant  en  arrière  le  tronc  cérébral, 
de  même,  sur  une  partie  de  leur  surface,  les  circonvolutions  sont  dirigées 
d'avant  en  arrière  et  simultanément  infléchies,  autour  du  point  d'at- 
tache au  cerveau  intermédiaire,  dans  le  même  sens,  où  se  produit  l'en- 
veloppement. Le  degré  de  cette  incurvation  est  déterminé  par  la  pro- 
fondeur et  l'extension  de  la  fosse  ou  scissure  de  Sylvius.  Le  nombre 
des  plis  longitudinaux,  que  nous  avons  ainsi  remarqués  à  la  surface 
du  cerveau,  varie  ordinairement  entre  dev^  et  cinq.  Souvent,  quelques 
plis,  en  un  certain  endroit  de  leur  parcours,  s'anastomosent  avec  un 
pli  voisin  ;  très-fréquemment,  ils  s'adjoignent  des  plis  secondaires, 
moins  accusés,  qui  croisent  la  première  direction.  De  cette  manière, 
prennent  naissance  des  entrelacements  irréguliers,  qui  masquent  plus 
ou  moins  cette  loi  de  leur  parcours;  Tout  autre  est  la  formation  des 
plis  à  la  partie  antérieure  du  cerveau.  Un  peu  en  avant  de  la  scis- 
sure de  Sylvius,  le  tractus  longitudinal  de  la  circonvolution  se  con- 
vertit, graduellement  ou  brusquement,  en  tractus  presque  transversal; 
et,  en  même  temps,  les  sillons  transversaux,  qui  apparaissent,  pré- 
sentent souvent,  vers  la  scissure  de  Sylvius,  une  forme  rayonnée 
(fig.  45,  série  supérieure).  Ce  développement  de  sillons,  à  la  partie  an- 
térieure du  cerveau,  tient  à  ce  que,  chez  tous  les  mammifères,  à  l'ex- 
ception des  cétacés  et  des  primates,  par  conséquent  de  ces  ordres,  où 
les  circonvolutions  olfactives  sont  plus  ou  moins  rudimentaires,  la cir- 
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convolution  arquée  se  montre  à  la  surface  de  la  partie  antérieure  da 
cerveau.  En  cet  endroit,  un  sillon  transversal  ou  oblique  la  sépare  des 
circonvolutions,  placées  en  arrière  ;  en  avant,  elle  se  rend  directement 


FiG  45.  Cerveaox  de  dirers  maromifères,  vas  par  en  haut.  Esquisse  destinée  à  montrer  le  traj'l 
des  sillons.  (Le  cerveau  n®  6  est  dessiné  d'après  Gratiolel;  et  les  antres  cerveanx,  d'après 
nature.)  1  Chien  (V3  de  grandeur  naturelle),  g  Veau  (*/»)•  S  Biebisi^'j).  4  Porc  (Va)-  5 
Dauphin  (^/y).  6  Gercopilhecus  sabœus  (Vs)-  7  Chimpanzé  (*/{)■  La  séiie  snpérienre  donne 
le  type  habituel  des  plissemcnls.  et  l'iniérieure  (cétacés  et  primates),  nn  type  différent.  D- 
f-4,  a  désigne  la  limite  approximatire,  à  partir  de  la*|oeile  domine  en  avant  la  dinction  tran- 
sversale des  plis,  et  en  arrière,  leur  direction  longitudinale,  à  Circonvolutions  arquée  ;  r  olfac 
tive.  Dans  la  cerveau  n^  5,  la  direction  longitudinale  des  plis  règne  sur  toute  la  surface; 
mais,  à  la  partie  occipitale,  des  plis  secondaires  impriment  anx  sillons  une  disposition  réti- 
culée. Dans  les  cerveaux  no^  6  et  7,  r  (la  fente  de  Rolande)  marque  la  limite,  d'où  prédomine 
en  avant  la  direction  longitudinale  des  plis,  et,  en  arrière,  leur  direction  transversale,  b'  Portion 
de  la  circonvolution  arquée  (coin  et  avant-coin)  allant  à  la  surface  cérébrale. 

dans  la  circonvolution  olfactive,  dont  elle  est  isolée  par  un  sillon  trans- 
versal, qui  très  souveni  est  plus  superâciel  (fig.  43,  Gf).  Le  point,  où 
apparaît  la  circonvolution  arquée,  se  trouve  parfois  très-rapproché  de 
la  limite  antérieure  du  cerveau  :  chez  les  carnivores,  cette  circonvolu- 
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tionestsi  fortement  développée  en  largeur,  qu'elle  occupe  entièrement, 
avec  l'olfactive,  la  place  correspondante  au  cerveau  frontal.  Dans 
d'autres  cas,  ce  point  est  situé  plus  en  arrière  ;  alors,  la  partie  libre 
de  la  circonvolution  arquée  est  ordinairement  plus  développée  en 
longueur,  qu'en  largeur  ;  c^est  pourquoi,  elle  remplit  seulement  un  es- 
pace étroit,  situé  à  côté  de  la  portion  antérieure  de  la  scissure  longitu- 
dinale. Les  plis,  provenant  de  la  présence  des  circonvolutions  arquée 
et  olfactive,  sont  dirigés  transversalement  ;  mais,  les  autres  sillons,  qui 
s'étendent  sur  cette  partie  antérieure  du  cerveau,  cheminent  égale- 
ment dans  le  sens  transversal.  Alors,  les  mêmes  plis,  qui  à  la  surface 
occipitale  possèdent  une  direction  longitudinale,  peuvent  s'infléchir  en 
avant  dans  le  sens  transversal;  ou  bien,  les  sillons  longitudinaux 
peuvent  être  brusquement  interrompus  et  remplacés  par  des  sillons 
transverses.  Un  exemple  frappant  (lig.  45,  / ),  appartenant  au  premier 
type,  nous  est  otfert  par  le  cerveau  des  carnivores,  qui  se  dislingue  par 
la  régularité  symétrique  de  ses  circonvoiuiions.  La  plupart  des  autres 
cerveaux  des  mammifères,  qui  sont  plus  riches  en  circonvolutions, 
suivent  le  deuxième  type;  d'ailleurs,  quelques  sillons  longitudinaux  se 
prolongent  souvent  dans  les  sillons  tranverses.  Très* fréquemment, 
deux  sillons  principaux,  parfaitement  indépendants  ou  passant  en 
arrière  dans  les  sillons  longitudinaux,  parcourent  transversalement  la 
partie  frontale  du  cerveau  ;  il  faut  encore  y  ajouter  le  sillon  postérieur, 
limitatif  de  la  circonvolution  arquée,  ainsi  que  le  sillon  placé  entre  les 
circonvolutions  arquée  et  olfactive.  C'est  pourquoi,  le  nombre  total 
des  sillons  transverses  antérieurs  atteint  souvent  le  chiffre  de  qtuitre 
(fîg.  45,  s  et  a). 

Les  plis  longitudinaux  et  transverses  ne  sont  visibles,  ordinairement, 
qu'à  la  face  supérieure  et  exterue  des  hémisphères.  La  base  du  cerveau 
est  entièrement  occupée  par  les  sillons  et  circonvolutions,  dont  nous 
avons  déjà  parlé,  à  savoir,  en  avant  par  la  circonvolution  olfactive,  en 
arrière  par  le  lobe  d'hippocampe  (fig.  43,  o6.  H);  on  y  aperçoit  encore 
une  bordure  mince,  qui  appartient  aux  circonvolutions  les  plus  exlé* 
rieuresde  la  surface  cérébrale.  Une  coupe  médiane  montre,  que  lasur- 
face  de  la  plupart  des  cerveaux  est  complètement  recouverte  par  la 
circonvolution  arquée  et  ses  prolongements  :  en  aiTière  dans  le  lobe 
d'hippocampe,  en  avant  dans  la  circonvolution  olfactive.  Lorsque  ces 
formations  sont  bien  moins  accusées,  comme  dans  le  cerveau  des  cé- 
tacés, du  singe  et  de  Thomme,  lès  traclus  de  circonvolution  de  la  sur- 
face apparaissent  encore  partiellement.  Sous  d'autres  rapports,  cescer- 
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veaux  présentent  des  déviations  importantes  de  la  loi  générale,  qui 
préside  au  sîllonnement  du  cerveau  des  mammifères.  Chez  les  cétacés, 
où  les  organes  périphériques  et  centraux  d'olfaction  sont  absolument 
rudimentaîres,  la  circonvolution  arquée  est  cachée  dans  la  profondeur; 
et,  habituellement,  la  circonvolution  olfactive  n'existe  pas.  Dans  toute 
la  longueur  du  cerveau  extraordinairement  développé  en  largeur,  les 
sillons  principaux  ont  une  direction  longitudinale  d'avant  en  arrière, 
comme  c'est  le  cas  pour  les  autres  mammifères,  seulement  à  leur  partie 
occipitale.  Cette  direction  est  très-nettement  accusée,  près  de  la  scissure 
longitudinale  ;  plus  en  dehors,  de  nombreux  sillons  secondaires»  trans- 
verses et  obliques^  atteignent  souvent  une  profondeur  égale  :  ce  qui 
donne  lieu  à  une  formation  de  plis  rc^ticulaircs  (.-,  fig.  ïH)  (I). 


FiG.  46.  Coape  médiane  d'un  cefveau  de  chien.  Hémisphère  gauche.  Gf  Gyrus  fornicatas  ;  b  sa 
partie  antérieure  allant  à  la  surface,  ol  CircouTolulion  olfactive.  H  CirconYoluUon  d'Ammoo. 
bk  Corps  calleux,  fx  Voûte,  ca  Commissure  antérieure. 

Le  sillonnement  du  cerveau  des  primates  suit  une  loi  commune  de 
développement,  qui  diffère  de  celle  des  autres  mammifères  :  la  circon- 
volution olfactive,  qui  s'y  trouve  absolument  réduite  à  un  bulbe  ol- 
factif, reste  cachée  à  la  base  du  cerveau.  La  circonvolution  arquée  ap- 
paraît à  la  surface,  non  de  la  partie  frontale,  mais  occipitale  du  cerveau 
(fig.  45,  r  et  6  60.  Ici,  le  gyrus  fornicatus,  en  se  renversant  autour  du 
bourrelet  du  corps  calleux,  pour  se  convertir  en  lobe  d'hippocampe, 
envoie  à  la  surface  un  prolongement,  qui,  par  sa  division,  constitue 
deux  lobules,  nommés  le  coin  et  Yavant-coin  (cuneus  et  prœcuneus. 
Pr,  Cn  fig.  47).  Ce  prolongement  apparaît  à  la  surface,  sous  forme 

i.  Leuret  et  Grntiolet,  Anatomie  comparée  du  système  nerveux,  t.  1^  p.  369.  — 
Pansch,  in  Morphologisches  Jahrbuch,  de  Gegenbaup,  vol.V,  p.l93.— Meynert,  Archiv 
f.  Psychiatrie  VII,  p.  257. 
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d'îlot  ;  car,  en  avant  et  en  arrière,  il  est  entouré  d'autres  circonvolu- 
tions, dont  le  coin  et  Tavant-coin  sont  souvent  isolés  par  des  sillons 
transverses.  De  même,  le  coin  et  Tavant-coin  sont  séparés  Tun  de 
l'autre  par  un  profond  sillon  transversal  ou  sillon  occipital  perpendi- 
culaire (0).  Le  plissement  affecte  un  sens  transversal  analogue,  sur 
toute  la  partie  occipitale  du  cerveau,  depuis  le  point  cori^spondant  au 
pédicule  de  la  scissure  de  Sylvius  jusqu'à  la  limite  occipitale.  En  avant, 
le  sillon  principal,  à  direction  transversale  de  haut  en  bas,  est  la 
scissure  de  Rolando  ou  le  sillon  central  (R  fig.  48).  En  avant  et  en 


FiG.  Âl.  Coape  médiaae  d'un  cerveaa  de  sioge  (Macaque).  Hémisphère  gaache,  d'après  Gn- 
tiolet.  G  f,  ol.  H,  bk,  fx,  ca,  comme  daas  la  figure  précédeate.  Pr  Avaot^coin.  On  Coio. 
0  Sillon  occipital  perpendicalaire  ;  0'  horizontal. 

arrière  d'elle,  le  cerveau  de  l'homme  et  des  singes  supérieurs  (fig.  45,  7) 
offre  un  pli  transversal  ou  les  circonvolutions  centrales  antérieure  et 
postérieure  (VC,  HC  fig.  48).  Toutes  deux  sont  isolées  de  leur  entou- 
rage par  des  sillons  transverses,  plus  courts  :  la  première  est  séparée 
des  circonvolutions  frontales,  et  l'autre,  de  Tavant-coin.  Enfin,  à  la  li- 
mite postérieure  du  cerveau  occipital  se  montre  un  dernier  sillon  trans- 
verse, très-profond  ou  sillon  occipital  horizontal.  Il  s'enfonce  entre  le 
coin  et  les  circonvolutions,  qui  descendent  vers  la  base  du  cerveau  (0'). 
On  compte  donc,  en  tout,  à  la  surface  du  cerveau  occipital,  cinq  sillons 
Iransverses,  plus  ou  moins  profonds,  dont  trois  appartiennent  aux  pro* 
longements  de  la  circonvolution  arquée  et  de  sa  circonscription.  Hais, 
à  la  partie  frontale  et  temporale  du  cerveau,  par  conséquent  en  avant 
(le  la  branche  ascendante  et  en  arrière  de  la  branche  horizontale  de  la 
scissure  sylvienne,  le  trajet  des  sillons  et  circonvolutions  est  généra- 
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lement  longitudinal;  ils  se  courbent  simultanément  en  arc  autour  du 
pédicule  de  la  scissure  de  Sylvius.  Sur  les  parties  frontale  et  temporale 
du  cerveau,  on  peut  distinguer  trois  de  ces  plis  longitudinaux  :  ils 
constituent  les  trois  circonvolutions  frontales  et  les  trois  circonvolu- 
tions temporales  (F*  —  F\  V  —  T%  qui  sont  entièrement  visibles, 
même  à  la  base  du  cerveau  (fig.  31,  p.  68).  Au  point,  oii  la  partie  occi- 
pitale passe  dans  la  partie  temporale,  les  plis  prennent  une  direction 
intermédiaire  au  cours  transversal  et  longitudinal.  Ainsi,  les  circon- 


Fig.  48.  Sillons  et  circoovoluiions,  sar  le  côté  gauche  dQ  eerveaa  humain.  S  Scissure  de 
Sylvius  ;  h^  sa  branche  antérieure,  «2  postérieure.  F*  Première  ;  F*  seconde  ;  F^  troisième 
circonvointtons  frontales.  YC  Circonvolutions  centrales  antérieure  ;  EC  postérieure.  H  Scis- 
sure de  Rolando  ou  sillon  central.  P  Première  ;  T^  second»  ;  7^  troisième  circonvolulioDS 
pariétales.  Pi  Première  ;  P^  seconde  ;  Pg  troisième  ci rconvolu lions  arquées  pariétales.  Pr 
Avant-coin.  Cn  Coin.  0  Sillon  occipital  perpendiculaire  ;  O'  horizontal. 

volutions  arquées  pariétales  (P*  —  jP^)  opèrent  graduellement  un 
passage  de  Tune  à  Tautre  direction;  il  n'en  est  pas  de  même  à  la  por- 
tion frontale,  où  les  trois  circonvolutions  frontales  sont  brusquement 
interrompues  par  la  circonvolution  centrale  antérieure,  qui  leur  est  per- 
pendiculaire. Le  cerveau  des  primates,  comme  celui  des  autres  mam- 
mifères, présente  donc  des  plis  transversaux  et  longitudinaux.  Voici 
ce  qui  les  distingue  :  chez  les  primates,  les  sillons  transversaux  se 
montrent  à  la  portion  occipitale,  et  les  longitudinaux  à  la  portion  fron- 
tale; chez  les  autres  mammifères,  c'est  Tinverse.  Des  différences  analo- 
gues existent  dans  le  trajet  delà  circonvolution  arquée.  Celle-ci  apparaît, 
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chez  les  primates,  à  la  partie  postérieure  delà  surface,  et  chez  les  autres 
mammifères,  à  la  partie  antérieure  ;  c^est  ce  que  Fon  voit  très  nette- 
ment, en  comparant  une  coupe  médiane  du  cerveau  des  primates  à 
celle  du  même  oi^ane  des  autres  mammifères  (flg.  46  et  47).  Ces  dis- 
semblances dépendent  probablement  de  la  loi  différente,  qui  préside  à 
l'accroissement  des  deux  formes  de  cerveaux.  Pendant  son  dévelop- 
pement, le  cerveau  de  la  plupart  des  mammifères  croît  plus  fortement 
en  largeur  à  sa  partie  occipitale,  et  la  portion  frontale  reste  grêle  ;  il 
acquiert  donc,  très-souvent,  une  configuration,  qui,  en  avant,  se  ter- 
mine en  pointe  (Gompar.  la  première  série  de  la  fig.  46).  Dans  le  cer- 
veau des  primates,  au  contraire,  l'accroissement  en  longueur  domine 
à  la  région  occipitale  ;  à  la  région  frontale,  c'est  l'accroissement  en 
largeur.  Cet  organe  prend  ainsi  la  forme  d'un  ovoïde,  dont  les  moitiés 
se  touchent  étroitement  en  avant  ;  tandis  que  béantes  en  arrière,  elles 
se  séparent  et  laissent,  grâce  à  leur  moindre  hauteur,  l'espace  néces- 
saire au  cervelet,  qu'elles  recouvrent  (fig.  46,  e  et  r,  et  fig.  49). 

L'histoire  de  révolution  nous  apprend,  que  les  sillons  transverses  du 
cerveau  de  l'homme  et,  probablement,  des  primates  apparaissent  ordinaire- 
ment les  premiers.  Car,  d'après  Ecker,  ils  commencent  déjà,  au  cinquième 
mois  de  la  vie  embryonnaire,  à  se  développer  sur  la  surface,  préalablement 
lisse,  du  cerveau  ;  tandis  que  les  premières  traces  des  sillons  longitudinaux  se 
montrent  dans  lé  cours  du  septième  mois  (1).  Sur  le  cerveau  fœtal,  on  remar- 
que quatre  ou  cinq  de  ces  sillons  transverses,  qui  sont  presque  radiaires,  re- 
lativement à  la  scissure  de  Sylvius.  Le  plus  fort  d'entre  eux  devient  le  sillon 
central.  Chez  les  singes,  il  est  moins  accusé;  c'est  pourquoi,  leur  sillon  occipital 
perpendiculaire,  situé  beaucoup  plus  en  arrière  et  parfois  appelé  scissure 
simienne^  a  un  développement  supérieur.  Le  sillon  occipital  horizontal,  qui 
se  trouve  derrière  cette  scissure,  n'est  visible  sur  le  cerveau  humain,  que  si 
l'on  pratique  une  coupe  médiane  de  cet  organe  (ûg.  37  et  48,  0').  C'est  lui  qui, 
par  sa  saillie  dans  la  corne  postérieure,  constitue  le  pes  hippocampi  minor  ou 
ergot  de  Morand  du  cerveau  des  primates  {v  k  fig.  38).  Chez  l'homme,  il 
s'unit  à  angle  aigu  avec  le  sillon  occipital  perpendiculaire  ;  dans  ce  cas,  le 
cuneus  est  un  lobe,  coupé  en  forme  de  coin,  qui  semble  séparé  de  la  circon- 
volution arquée  (c  n  fig.  37).  Le  sillon  occipital  horizontal  du  singe  est  moins 
profond  ;  aussi,  la  connexion  du  cuneus  avec  la  circonvolution  arquée  est-elle 
directement  visible  (fig.  47).  Tandis  que,  dans  la  portion  du  cerveau  des  pri- 
mates, située  derrière  le  sillon  central,  se  développent  encore  plusieurs  forts 
sillons  transverses,  ceux-ci  sont  moins  accusés  dans  la  moitié  antérieure.  Au 

l,  Ecker,  Ârch,  f.  Anthropologie^  vol.  111,  p.  203  et  suiv. 
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contraire,  les  sillons  longitudinaux^  et  circonvolulions,  qui  apparaissent  lors 
de  révolution  ultérieure  de  Tembryon,  se  développent  justement  dans  les 
régions  frontale  et  temporale.  Les  trois  plis  longitudinaux,  que  Ton  distingue 
sur  le  cerveau  de  tous  les  primates,  constituent  au  front  et  à  la  tempe  un  tractus 
de  circonvolution,  inférieur,  moyen  et  supérieur  (fîg.  48).  Ces  tractus  de  cir- 
convolution ne  forment  pas,  comme  chez  bien  d'autres  mammifères,  des  arcs 
de  circonvolution  connexes  et  embrassant  circulairement  la  scissure  de 
Sylvius;  mais  les  trois  circonvolutions  frontales  sont  interrompues  par  la 
circonvolution  centrale  antérieure.  Seulement,  la  plus  élevée  des  trois  circon- 
volutions temporales  décrit  un  arc  solide,  qui  enveloppe  la  branche  horizon- 
tale de  la  scissure  sylvienne  et  s'étend  jusqu'à  la  circonvolution  centrale  posté- 
rieure ;  la  deuxième  et  la  troisième  sont  arrêtées  dans  leur  parcours  par  le  coin 
et  Tavant-coin,  ces  lobes  limités  par  les  autres  sillons  radiaires  du  cerveau 
occipital  (1).  A  la  base  du  cerveau,  la  circonvolution  temporale  inférieure  est 
connexe,  en  avant,  avec  l'extrémité  sphéroïdale  du  lobe  d'hippocampe;  en 
arrière,  elle  passe  dans  la  branche  externe  d'un  tractus  de  circonvolution, 
courbé  en  forme  d'CJ,  qui  siège  à  la  base  du  cerveau  occipital  et  dont  la 
branche  interne  débouche  dans  le  pédicule  du  lobe  d'hippocampe  (Ofig.31)  (2). 
La  partie  antérieure  de  la  base  du  cerveau  est  occupée  par  les  trois  circon- 
volutions frontales,  renversées  en  bas  ;  leurs  circonvolutions  moyenne  et 
inférieure  passent  l'une  dans  l'autre,  au  bord  de  la  scissure  de  Sylvius  (F^,  Fg 
fig.  31). 

La  loi,  qui  régit  le  sillonnement  de  la  surface  cérébrale,  dérive,  selon  moi, 
des  tensions  d* accroissement,  propres  au  cerveau  et  de  Vinfluençe,  que  la  capsule 
crânienne  exerce  sur  cette  surface.  On  peut  invoquer  la  première  de  ces  condi- 
tions, pour  les  sillons,  qui  apparaissent,  dès  le  temps  le  plus  primitif  du  dé- 
veloppement. Pour  qu'une  surface,  qui  se  plisse,  augmente  d'étendue,  elle  doit 

1.  Les  tractus  de  circonvolution,  dans  lesquels  se  prolongent  ainsi  les  trois  cifcon- 
velu  lions  temporales  à  la  surface  du  cerveau  pariétal,  sont  la  circonvolution  arquée 
pariétale  antérieure,  moyenne  et  postérieure  de  Bischotf.  Cette  dernière  circonvo- 
lution pariétale  (P3  fl?.  48)  se  divise,  vers  la  ligne  médiane,  en  deux  branches  :  Tune, 
sa  conlinuatioa  directe,  passe  dans  le  milieu  du  cuneus  ;  et  l'autre  branche  qui, 
inûéchie  en  haut,  constitue  une  petite  circonvolution  entre  le  coin  et  Tavant-coin^ 
est  la  quatrième  circonvolution  arquée  pariétale  de  Bischoff.  De  plus,  l'avant-coin 
et  le  coin  sont  connexes  avec  le  pyrus  fornicatus  :  le  premier,  par  deux  larges 
tractus  d'union  ;  le  second,  par  un  tractus  délicat.  Ces  trois  jonctions  ne  sont  vi- 
sibles, comme  le  syrus  fornicatus  lui-même,  que  sur  une  coupe  médiane  (fig. 37). 
Cette  section  ne  montre,  que  ces  circonvolutions  principales  qui  peuvent  être  vues 
sur  la  surface.  Mais  quelques  circonvolutions  secondaires  apparaissent:  ainsi,  la 
surface  mé  liane  de  la  circonvolution  frontale  inférieure  (F«)  est  divisée  en  deux 
segments  par  un  sillon  secondaire  ;  souvent,  à  Textrémité  antérieure,  se  joignent 
C[uelques  autres  sillons  secondaires,  qui  cessent  après  un  court  trajet.  Voir  Gra- 
tiolet.  Mémoire  sur  les  plis  cérébraux  de  l'homme  et  des  primates.  Paris  1854.  — 
Bischoff,  Abhandl,  der  bayr.  Akad.  d.  Wissensch.  vol.  10.  Munich  1868  —  Ecker, 
Die  Hirnioindungen  des  Menschen.  Brunswick  iSQd.'^Pamsch,  Die  Furchenund 
Wulste  am  Grosshirn  des  Menschen.  Berlin  1879. 

2.  Circonvolution  occipitale  externe  inférieure  et  Interne  inférieure  de  Bischoffj 
lobule  fusiforme  et  linguiforme  de  Huschke. 
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nécessairement  s'enrouler  dans  la  direction,   qui  rencontrera  la  pins   faible 
résistance.  Si  la  surface  est  pins  énergiqnement  tendue  dans  la  direction  trans- 
versale, que  dans  la  direction  longitudinale,  elle  présentera  des  plis  transver- 
saux ou  s'enroulera  autour  d'un  axe  transversal,    tout  comme   un   papier 
humide,  sur  lequel  on  exerce  une  traction  à  droite  et  à  gauche  :  au  contraire, 
son  plissement  ou  son  enroulement  sera  longitudinal,  si  la  tension  est  plus 
énergique  dans  le  sens  longitudinal.  Le  plissement,  qui  se  produit  régulière- 
ment dans  une  direction,  signifie,  que  la  différence  de  tension  de  la  surface 
était  constante,  pendant  son  accroissement  ;  un  plissement  irrégulier  indiquera, 
que  la  direction  de  la  plus  grande  traction  a  varié.  Or,  si  un  tissu  quelconque 
croit  dans  divers  sens  avec  une  vitesse  inégale,  il  se  produira,  à  sa  surface,  des 
tensions,  qui  sont  inégales  dans  les  diverses  directions.  En  vérité,  la  direction 
cie  la  plus  grande  tension  doit  être  perpendiculaire  d  la  direction  de  la  plus 
grande  énergie  d'accroissement,  Car^  un  tissu,  en  voie  de  développement,  peut 
être  considéré  comme  un  corps  élastique,  cohérent,  dans  lequel  la  déformation, 
produite  par  l'accroissement  de  Tune  de  ses  parties,  exerce  sur  toutes  les  autres 
un  effet  de  tension,  qui  sera  extrême  dans  ces  points,  où  a  lieu  la  déformation 
spontanée,  la  plus  faible.  Le  sillonnement  du  cervelet,  avec  sa  loi  simple  d'ac- 
croissement et  de  plissement,  parait  confirmer  d'autant  plus  ce  principe,  que 
la  situation  de  cet  organe  pourrait  bien  le  soustraire  aux  influences  exercées 
par  la  forme  du  crâne.  Durant  tout  le  développement  du  cervelet,  Taccroisse- 
ment  longitudinal  est  notablement  prépondérant.  Sa  plus  grande  tension  de  la 
surface  s'opérera  donc  dans  la  direction  transversale,  qui  est  effectivement  celle 
que  suivent  ses  sillons.  D'après  le  même  principe,  nous  devons  nous  attendre 
à  ce  que  le  plissement  du  cerveau  des  primates  coincïde  avec  deux  périodes 
différentes  d'accroissement  de  cet  organe  :  avec  la  première  période,  ordinai- 
rement l'accroissement  d'avant  en  arrière  est  un  maximum  ;  avec  la  seconde, 
l'énergie  d'accroissement  aux  portions  frontale  et  temporale  est  prépondérante 
dans  le  sens  transversal.  En  effet,  la  comparaison  de  cerveaux  embryonnaires, 
arrivés  à  divers  stades  de  leur  évolution,  démontre  à  première  vue,  que  les 
diamètres  du  cerveau  humain  éprouvent,  pendant  l'évolution  de  sa  forme,  des 
modifications  essentielles  (fig.  49).  Lors  de  la  première  semaine  de  développe- 
ment, tout  le  cerveau  ressemble  encore  à  une  sphère  ;  le  diamètre  longitu- 
dinal diffère  très-peu  du  plus  grand  diamètre  transversal.  Ce  dernier  est  situé 
derrière  la  fente  sylvienne,  qui,  tant  que  Iç  lobe  temporal  n'est  pas  encore 
développé,  présente  à  ce  moment  la  forme  d'une  fosse.  Dès  que  la  fosse  se 
convertit  en  fente,  le  plus  grand  diamètre  transversal   gagne  davantage  en 
avant  et  coïncide  avec  le  point,  où  la  fenle  de  Sylvius  est  débordée  par  le 
lobe  temporal.  Mais,  durant  tout  ce  temps,  le  diamètre  longitudinal  des  hémis- 
phères dépasse  de  plus  en  plus  leur  diamètre  transversal  :  aussi,  leur  rapport, 
qui  au  troisième  mois  était  1 :  0,  9,  s'abaisse,  dans  le  cours  du  cinquième  et 
sixième  mois,  ai:  0,  7.  A  cette  époque,  s'opère  le  développement  des  pre- 
miers sillons  permanents,  qui  sont  tous  transversaux  ;  et,  dans  le  cours  du  cin^ 
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quiôme  mois,  apparaissent  tout  d'abord  le  sillon  centra^  le  sillon  occipital  (i) 
perpendiculaire  et  le  sillon  occipital  horizontal,  auxquels  s'associent,  vers  le 
sixième  mois,  les  autres  sillons  radiaires  primaires  (fig.  49,  s,  s)  (2).  Dès  la  fin  du 


c- 


FiG.  49.  Gerveaax  bnmaios  embryonnaires,  à  différents  stades  de  lear  développement;  ^/s  de 
leur  grandeur  naturelle.  Ils  sont  vos  par  en  haut  et  dessinés  d'après  Ecker.  1  Cenrean  de 
qnatre  mois  (16  semaines)  ;  2  de  cinq  mois  (20  semaines)  ;  3  de  six  mois  ;  4  de  sept  mois  ; 
5  de  huit  mois  (32  semaines),  s  Scissare  de  Sylvius.  c  Sillon  central.  Ci  Sillon  postcentral. 
C2  Sillon  prœcentral.  fi  Sillon  frontal  supérieur  ;  /2  inférieur,  p  Sillon  arqué  pariétal  (sillon 
interpariétal)  ;  p  sa  partie  antérieure  passant  dans  le  sillon  postcentral,  ti  Sillon  temporal 
supérieur,  o  Sillon  occipital  perpendicnlaire  ;  o'  horizontal. 

sixième  mois,  les  rapports  d'accroissement  du  cerveau  commencent  à  varier.  Sa 
forme  totale,  telle  qu'elle  est  exprimée  par  les  rapports  du  diamètre  longitudinal 
avec  le  plus  grand  diamètre  transversal,  reste  essentiellement  la  même  ;  mais, 
dans  l'accroissement  des  diverses  parties,  apparaissent  de  bonne  heure  des  diffé- 
rences importantes.  Comparez  des  cerveaux  de  fœtus  du  sixième  au  septième 

1.  Fissura  occipitalia  perpendicularis   (parieto-occipitalis)   et  transversa  (cal- 
carina). 

2.  Ecker,  Archiv  f.  Anthrop.  vol.  3,  p.  212. 
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mois  et  examinez-les  par  en  haut  :  on  voit  alors,  que  la  partie,  qui  8*étend  du 
sillon  central  en  arrière^  s'accroît  à  peu  près  uniformément  dans  son  diamètre 
transversal  et  longitudinal,  tandis  que  la  portion  frontale  du  cerveau  gagne 
plus  en  largeur,  qu'en  longueur  (4,  5).  Le  lobe  temporal  éprouve  une  modifi- 
cation analogue  ;  sa  pointe  antérieure^  sur  un  fœtus  de  six  mois,  atteint  pres- 
que le  bord  du  lobe  frontal,  renversé  en  bas  ;  mais  il  est  encore  si  grêle,  que 
la  fosse  de  Sylvius  est  largement  ouverte.  Dans  les  mois  suivants,  cette  fosse 
se  convertit  en  fente,  car  le  lobe  temporal  croit  surtout  en  hauteur,  et,  relati- 
vement peu,  en  longueur.  Ces  modifications,  dont  nous  venons  de  parler,  coïn- 
cident exactement  avec  le  développement  du  second  système  de  plis,  des  sillons 
longitudinaux.  Le  cerveau  frontal  croissant  principalement  en  largeur,  les 
circonvolutions  frontales  prendront  surtout  la  direction  longitudinale.  Le 
lobe  temporal  croît  extrêmement  vite  en  hauteur  ;  aussi,  les  plis,  qui  s'y  for- 
ment, se  dirigeront  d'arrière  en  avant,  dans  le  sens  de  l'arc  courbé  autour  de 
la  scissure  de  Sylvius.  Sur  les  deux  parties  de  la  surface  cérébrale,  non  seule- 
ment les  plis,  nouvellement  formés,  suivent  cette  direction,  mais  même  quel- 
ques sillons,  qui  sont  radiaires  au  début,  deviennent  plus  tard  longitudinaux 
et  infléchis  en  arc.  Ainsi,  le  sillon  central  lui-même  prend  une  position 
oblique  («et  s)  ;  le  sillon  frontalinférieur  et  le  sillon  temporal  supérieur  sont, 
au  sixième  mois,  radiaires  ou  transversaux  ;  et,  grâce  au  changement  de  direc- 
tion, qu'ils  éprouvent,  ils  rentrent  dans  le  système  des  sillons  longitudinaux 
{fi,  ^i).  Tout  autre  est  l'arrangement  de  la  partie  de  surface  cérébrale,  située 
entre  le  sillon  central  et  la  pointe  occipitale.  Dans  ce  cas,  les  sillons  trans- 
versaux gardent  généralement  leur  direction  primitive,  tandis  qu'il  gagnent  en 
profondeur  et  extension  ;  ce  n'est  que  vers  le  lobe  temporal,  qu'ils  prennent 
graduellement  le  sens  longitudinal  (1). 

La  résistance  de  la  capsule  crânienne  doit  produire  un  effet  opposé  à  l'accrois- 
sement du  cerveau.  Elle  se  révèle,  probablement,  dès  la  fin  de  la  vie  embryon- 
naire et  après  l'accouchement,  au  moment,  où  se  constitue  la  forme,  que  gar- 
dera définitivement  le  crâne.  Mais  elle  se  manifeste  principalement,  par  suite 
de  l'accroissement  à  divers  degrés,  que  subissent  les  os,  le  long  des  sutures,  et 
de  l'occlusion  successive  de  ces  sutures.  Si  le  cerveau,  en  évoluant,  rencontre 
une  résistance  extérieure  de  ce  genre,  il  présentera  des  plis,  qui  suivront  la 
direction,  où  la  résistance  est  au  minimum.  Donc,  dans  les  crânes  dolichocé- 
phales, les  sillons  seront  particulièrement  longitudinaux  d'avant  en  ariière  ; 
dans  les  crânes  brachycéphales,  ils  seront  transversaux.  En  efl'et,  L.  Meyer  (2) 
et  Rudinger  (3)  ont  démontré  l'existence  d'une  connexion  de  ce  genre  entre  la 

i.  Le  seul  sillon,  faisant  ici  exception,  est  rinterpariétal  (p)  qui,  plus  tard,  sé- 
pare les  circonvolutions  arquées  pariétales  du  coin  et  de  Tavant-coin  (voir 
ftp.  48). 

2.  Ceniralbl.  f.  die  medi.  Wissensch.  1876.  N°  43. 

3.  Rudinger,  Ueberdie  Unierschiededer  Grosshirnwindungennachdem  Geschlecht 
heim  Fœtus  und  Neugeborenen.  Munich  1877.  p.  5  et  suiv. 
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direction  prédominante  des  circonvolutions  et  la  forme  da  crâne.  Le  véritable 
plissement  d'an  cerveau  donné  sera  naturellement  et  constamment  la  résul- 
tante de  ces  deux  effets,  des  tensions  spontanées  d'accroissement  et  des  ré- 
sistances extérieures;  les  premiers  se  manifesteraient  spécialement  dans 
les  sillons  primitifs,  et  les  autres,  dans  les  modifications,  qui  s'y  joignent 
ultérieurement. 


CHAPITRE  IV 

PARCOURS  DES  VOIES  NERVEUSES  CONDUCTRICES 

1.  —  Généralités  sur  la  conduction  ou  transmission. 

L'étude  de  la  siructure  élémentaire  du  système  nerveux  nous  a,  déjà, 
amenés  à  formuler  la  pensée  suivante  :  le  cerveau  et  la  moelle  épinière, 
avec  les  nerfs,  qu'ils  engendrent,  constituent  un  système  de  filets  con- 
ducteurs, reliés  dans  les  organes  centraux  par  de  nombreux  points 
nodaux  ou  cellules  ganglionnaires  ;  et,  à  la  périphérie  du  corps,  ces 
filets  rayonnent  dans  des  domaines  séparés  les  uns  des  autres.  La  con- 
figuration extérieure  des  organes  centraux  semble  venir  à  l'appui  de 
cette  idée.  Elle  nous  a  appris  à  connaître  une  série  de  formations  de 
substance  grise,  qui  recueillent  les  filets  provenant  des  organes  exté- 
rieurs et  les  unissent  à  des  amas  de  substance  grise,  situés  beaucoup 
plus  haut,  jusqu'à  ce  que  les  voies  conductrices,  dans  leur  marche 
ascendante,  gagnent  successivement  les  cordons  de  la  moelle  épinière, 
les  pédoncules  cérébraux,  la  couronne  de  Reil  et  pénètrent  dans  Técorce 
du  cerveau.  Les  commissures  témoignent,  qu'il  existe  ici  une  connexion 
des  éléments  corticaux,  appartenant  aux  deux  moitiés  cérébrales.  Ce 
tableau,  dressé  d'après  la  structure  générale  du  système  nerveux  et 
esquissé  à  grands  traits,  est-il  vrai  dans  ses  détails?  Et  quelle  est  la 
composition  du  parcours,  suivi  par  les  voies  nerveuses  conductrices? 
Telles  sont  les  questions  à  résoudre  maintenant. 

Les  phénomènes,  dont  la  transmission  s'opère  dans  les  filets  ner- 
veux, portent  ordinairement  le  nom  dHrritations  ou  d^eœcitationSy 
parce  que  leurs  causes,  les  plus  saisissables,  sont  des  irritants  ou  exci- 
tants extérieurs.  Dans  les  cas  de  ce  genre,  oii  ces  phénomènes  paraissent 
avoir  pour  origine  directe  les  conditions  ou  états,  présentés  par  les 
parties  nerveuses  et  ne  pas  naître  en  dehors  de  ces  conditions,  on 
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admet,  que  ces  parties  sont  le  siège  d^une  irritation  interne.  La  sensa- 
tion ou  le  mouvement  musculaire  sont  le  plus  souvent  désignés,  pour 
caractériser  l'excitation;  ce  ne  sont  pas,  cependant,  les  seuls  effets  des 
irritants  externes  ou  internes.  L'excitation  peut  se  manifester  sous 
forme  d'un  autre  processus  physiologique,  par  exemple  de  sécrétion 
glandulaire,  d'accroissement  de  calorique;  parfois,  elle  est  capable 
d'exercer  une  action  d'arrêt  sur  d'autres  phénomènes  d'irritation. 
(Gompar.  chap.  VI). 

D'après  la  direction,  que  les  phénomènes  d'excitation  suivent  dans 
leur  transmission,  nous  distinguons  des  voies  conductrices  centripètes 
et  centrifuges.  Pour  les  premières,  l'excitation  commence  en  un  point 
quelconque  de  la  périphérie  du  corps  et  se  dh-ige  vers  l'organe  cen- 
tral; pour  les  secondes,  elle  part  de  lorgane  central  et  se  dirige  vers 
les  parties  périphériques.  Dès  qu'ils  sont  perçus  par  la  conscience,  les 
effets  physiologiques  de  l'irritation  centripète  sont  des  sensations.  Sou- 
vent, ce  résultat  final  fait  défaut,  et  l'excitation,  sans  agir  sur  la  cons- 
cience, se  réfléchit  en  mouvement.  Cependant,  dans  ce  cas,  les  mêmes 
voies  conductrices,  qui  servent  aux  sensations  conscientes,  sont  uti- 
lisées, au  moins  d'une  manière  partielle.  Par  conséquent,  nous  donnons 
généralement  le  nom  de  sensorielles  aux  voies  conductrices  centri- 
pètes. Les  résultats  physiologiques  des  irritations  à  transmission  cen- 
trifuge offrent  plus  de  complexité  :  les  mouvements  des  muscles  lisses 
et  striés,  les  sécrétions  glandulaires,  les  excrétions  parenchymateuses, 
les  phénomènes  de  nutrition  et  ceux  d'accroissement,  qui  dépendent 
de  ces  derniers,  peuvent  traduire  ces  irritations.  Dans  la  description 
suivante,  nous  étudierons  seulement  la  transmission  du  mouvement 
ou  les  voies  motrices;  car,  c'est  là,  que  les  effets  de  la  transmission 
centrifuge  sont  les  plus  importants  et  qu'ils  nous  intéressent  par  leurs 
conséquences  psychologiques.  Les  mouvements  musculaires,  prove- 
nant de  la  transformation  d'une  irritation  sensorielle  en  une  excitation 
motrice,  sont  îiçpeUs  mouvements  réflexes  ;  au  contraire,  ceux  qui  ré- 
sultent d  une  irritation  interne,  engendrée  dans  les  régions  motrices  de 
organe  central,  portent  le  nom  de  mouvements  automatiques.  Dans 
les  mouvements  réflexes,  la  conduction  centripète  et  centrifuge  sont 
donc  successivement  mises  en  jeu  ;  dans  les  mouvements  automatiques, 
seule,  la  conduction  centrifuge  est  directement  employée. 

La  transmission  des  excitations  s'opère,  d'une  façon  relativement 
très  simple,  tant  que  le  filet  nerveux,  qui  l'eftectue,  est  exempt  de  so- 
lution de  continuité.  Elle  est  très  compliquée,  si  le  trajet  du  filet  ner- 
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veux  est  interrompu  parla  substance  grise.  Dans  ce  cas,  non  seulement 
les  voies  conductrices  peuvent  présenter  des  ramifications  et  des  chan- 
gements de  direction,  mais  le  résultat  final  du  phénomène  d'irritation 
sera  essentiellement  altéré,  soit  parce  que  la  cellule  unit  ensemble  des 
voies  conductrices,  qui  sont  connexes  avec  des  régions  terminales  de 
diverse  nature,  soit  parce  que,  dans  la  cellule  elle-même,  le  phénomène 
subit  des  modifications.  Enfin,  lorsque  Tintercalation  de  la  substance 
grise  oblige  une  voie  conductrice  à  se  diviser  en  plusieurs  branches,  il 
faut  constamment  se  poser  les  questions  suivantes  :  par  quel  chemin» 
l'excitation  se  propage-t-elle  le  plus  souvent,  quand  l'intensité  de  Tir- 
ritation  est  modérée  ;  et  quelles  sont  les  routes  le  plus  rarement  suivies, 
si  les  irritants  sont  énergiques  ou  si  l'irritabilité  n'est  plus  normale  ? 
Bref,  dans  tous  les  cas  de  ce  genre,  la  voie  principale  devra  être  dis- 
tinguée des  voies  accessoires  et  des  voies  ramifiées. 

Pour  résoudre  ces  questions,  on  s'appuie  sur  un  principe,  qui  est 
nécessairement  indispensable  à  cette  étude.  Voici  ce  principe:  à  l'inté- 
rieur de  chaque  voie  conductrice,  le  phénomène  d'irritation  reste  isolé 
ii  ne  passe  pas  aux  voies  voisines.  La  justesse  de  cette  règle,  appelée 
loi  de  la  conduction  isolée^  ressort  clairement  du  fait  suivant  :  quand 
l'irritabilité  est  normale  et  l'intensité  des  irritants  peu  élevée,  les  phé- 
nomènes d'excitation  restent  localement  limités.  Une  impression  exté- 
rieure, exactement  localisée  et  agissant  sur  une  surface  sensorielle, 
engendre  une  sensation  nettement  limitée;  une  impulsion  volontaire, 
ayant  pour  but  un  mouvement  déterminé,  produit  une  contraction 
musculaire  circonscrite.  Ces  faits  ne  prouvent  assurément,  qu'une 
chose  :  c'est  que,  dans  les  voies  principales,  il  s'opère  généralement 
une  séparation  des  phénomènes.  Ils  ne  nous  apprennent  pas,  qu'un 
isolement  rigoureux  de  l'irritation  ait  lieu  à  l'intérieur  de  chaque  fi- 
brille primitive,  durant  son  parcours  périphérique  et,  encore  moins, 
durant  son  parcours  central.  Mais  la  cellule  nerveuse,  grâce  aux  nom- 
breux prolongements,  qu'elle  émet,  parait  être  surtout  un  organe,  qui 
réunit  ou  disperse  les  voies  conductrices. 

Des  troubles  de  conduction^  plus  ou  moins  sensibles,  se  manifestent, 
si)  par  suite  de  quelques  conditions,  certaines  voies  sont  interrompues. 
Us  diffèrent  selon  la  composition  des  organes  centraux  et  périphériques, 
qui  sont  séparés  les  uns  des  autres.  Sur  le  parcours  des  voies  con- 
ductrices sensorielles,  on  remarque  une  diminution  de  la  sensibilité  ou 
une  suppression  complète  de  la  sensation  (anesthésie)  ;  souvent,  ces 
phénomènes  sont  bornés  k  un  côté  du  corps  (hémianesthésie).  Dans 
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le  département  des  voies  motrices,  c'est  tantôt  une  paralysie  complète 
de  certains  muscles,  tantôt  une  paralysie  partielle  (parésie).  Maïs,  il 
faut  distinguer  de  ces  deux  degrés  de  paralysie  Yataxie,  ce  manque  de 
coordination  de  mouvements,  bien  que  l'énergie  de  contraction  soit 
intacte  ;  elle  est  la  conséquence  ordinaire  des  états  anestliésiques  des 
organes  moteurs.  La  paralysie  motrice  peut,  d'ailleurs,  n'affecter,  qu'uD 
côté  du  corps  :  d'oii  Yhémiplégie  et  Yhémiparésie. 


2,  —  Méthodes  pour  découvrir  les  voies  de  conduction. 

Trois  méthodes  différentes  peuvent  démontrer  les  voies  nerveuses 
conductrices.  Elles  doivent  se  compléter,  autant  que  possible;  car, 
chacune  d'elles  est  entachée  de  certaines  imperfections.  La  première 
de  ces  méthodes  a  pour  base  Y  expérimentation  physiologique;  la 
seconde,  Yexploration  analomique;  la  troisième,  Y  observation  patho- 
logique. 

Pour  étudier  le  parcours  des  voies  conductrices,  Y  expérimentation 
physiologique  emploie  deux  procédés  :  1**  elle  se  livre  à  des  essais  d'ir- 
ritation ;  et  2^*  elle  sectionne  les  parties  nerveuses,  afin  d'interrompre 
la  conduction.  Dans  le  premier  cas,  nous  nous  attendons  à  voir  appa- 
raître une  augmentation,  et,  dans  le  second,  une  suppression  fonction- 
nelle de  ces  organes,  qui  sont  unis  à  la  partie  irritée  ou  sectionnée. 
Mais,  des  difficultés  et  des  défectuosités  extraordinaires  sont  justement 
inhérentes  à  ces  méthodes  expérimentales,  qui  s'appliquent  à  l'inves- 
tigation dés  voies  conductrices  centrales.  L'exécution  parfaite  d'un 
procédé  d'irritation  ou  d'une  section  transversale  permet,  dans  le  cas 
le  plus  favorable,  de  fixer  un  point  déterminé  d'une  voie  conductrice. 
Pour  découvrir  tout  le  parcours  de  cette  voie,  de  nombreuses  expé- 
riences de  ce  genre  devraient  être  pratiquées,  depuis  sa  terminaison 
ultime  dans  le  cerveau,  jusqu'à  la  sortie  des  nerfs  correspondants. 
Problème  d'une  solution  désespérante:  car,  à  l'intérieur  du  cerveau, 
l'irritation  isolée  ou  la  section  d'une  voie  conductrice  présentent  des 
obstacles  insurmontables.  Par  conséquent,  cette  méthode  n'a  été  ap- 
pliquée, avec  quelque  succès,  qu'aux  deux  cpiestions  suivantes  :  l^  à 
celle  du  trajet  des  voies  conductrices  dans  la  moelle  épinière  (le  plus 
simple  des  organes  centraux),  et  dans  les  pédoncules  cérébraux  (les 
prolongements  les  plus  directs  des  cordons  médullaires)  ;  et  2"  à  celle 
de  la  subordination  de  certains  organes  périphériques  du  corps  à  cer- 
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tains  territoires  de  Técorce  cérébrale.  On  a  tenté  de  résoudre  la  pre- 
mière question,  en  sectionnant  isolément  les  divers  cordons  médullaires  ; 
et  la  seconde,  en  limitant  les  essais  d'irritation  et  d'extirpation  à  des 
territoires  corticaux  déterminés.  Malgré  cette  restriction,  il  est  diflScile 
d'obtenir  des. résultats,  qui  soient  à  l'abri  de  tout  reproche.  Chaque 
irritation  se  communique,  presque  inévitablement,  aux  parties  envi- 
ronnantes, surtout  lorsqu'on  emploie  le  courant  électrique,  qui  est 
Texcitant  préféré  à  cause  de  ses  divers  avantages.  Il  en  est  de  même  des 
perturbations,  qui  sont  consécutives  à  une  section  de  la  substance  ner- 
veuse. Si  Ton  a  enfin  le  bonheur  d'isoler,  autant  que  possible,  l'excita- 
tion, très-souvent  l'interprétation  des  phénomènes  est  incertaine.  La 
contraction  musculaire,  qui  succède  à  une  irritation,  peut,  selon  les 
circonstances ,  provenir  d'une  excitation  directe  des  filets  moteurs, 
comme  d'une  réaction,  exercée  contre  les  impressions  sensibles.  Tou- 
jours, les  troubles  fonctionnels,  qui  apparaissent  à  la  suite  des  sections 
transversales  et  des  extirpations,  ne  sont  déterminés,  qu'après  une 
longue  observation.  Aussi,  la  certitude  des  résultats  est  de  nouveau 
notablement  altérée,  puisque  la  plupart  du  temps  les  troubles,  direc- 
lement  engendrés,  disparaissent  graduellement  ;  car,  grâce  aux  unions 
précédemment  mentionnées,  que  de  nombreuses  voies  de  transmis- 
sion opèrent  dans  la  substance  grise,  d'autres  parties  suppléent  celles, 
dont  la  fonction  a  été  supprimée. 

Vinvestigation  anatomique  complète  les  lacunes  laissées  par  l'expé- 
rimentation physiologique.  Elle  tâche  justement  de  découvrir  les  voies 
d'union  existant  entre  des  régions,  liées  sous  le  rapport  fonctionnel  : 
problème,  que  l'expérimentation  physiologique  avait  négligé  en  grande 
partie  d'explorer.  Dans  ce  but,  l'anatomie  emploie  successivement  deux 
inoyens  :  la  dissociation  microscopique  de  l'organe  durci  et  son  analyse 
microscopique,  pratiquée  sur  une  série  de  coupes  minces.  Si  la  première 
de  ces  méthodes,  qui  expose  à  prendre,  pour  de  véritables  tractus  de 
flletsnerveux,  les  produits  artificiels  du  scalpel,  est  tombée  dernièrement 
en  discrédit,  on  voit,  qu'appliquée  avec  précaution,  c'est  un  auxiliaire 
toujours  précieux,  pour  s'orienter  dans  certaines  routes  à  large  par- 
c^>urs;  et,  d'autre  part,  on  est  enclin  à  moins  redouter  le  danger,  que 
importe  l'interprétation  des  dessins  microscopiques.  Mais,  cette  in- 
terprétation se  joue  dans  un  champ  d'autant  plus  vaste,  que  l'on  est 
lûoins  en  état  de  réaliser  la  fin  idéale  de  l'investigation  microscopique 
de  l'organe  central,  à  savoir  la  division  complète  de  cet  organe  en  un 
nombre  infini  de  coupes,  d'une  direction  exactement  rigoureuse.  C'est 
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pourquoi,  l'investigation  anatomique  trouve  de  nouveau  un  complé- 
ment, extrêmement  important,  dans  l'étude  àeVhistoire  de  Vévolution. 
Celle-ci,  établissant  que  la  formation  de  certains  systèmes  de  filets  de 
l'organe  central,  qui  sont  liés  sous  le  rapport  physiologique,  s'eflFectue 
à  diverses  époques  de  l'évolution  fœtale,  permet  de  suivre,  à  peu  près 
complètement,  au  moins  quelques-unes  des  voies  les  plus  importantes. 
Or,  cette  méthode  est  assurément  bornée,  puisque  les  systèmes  de 
filets,  simultanément  développés,  peuvent  toujours  renfermer  des 
groupes,  encore  nombreux,  qui  jouent  un  rôle  fonctionnel  différent. 

L'observation  pathologique  ajoute  à  la  découverte  des  troubles  fonc- 
tionnels celle  des  altérations  anatomiques.  Elle  réunit  donc,  à  un  cer- 
tain degré,  les  avantages  de  l'investigation  physiologique  et  ceux  de 
l'exploration  anatomique.  Pour  la  recherche  des  voies  conductrices, 
l'observation  anatomo-pathologique  est  surtout  fructueuse,parce  qu'elle 
s'appuie  sur  un  principe  analogue  à  celui  de  l'histoire  de  l'évolution; 
car,  les  filets  appartenant  à  certains  foyers  fonctionnels  deviennent  ma- 
lades, secondairement,  par  suite  de  la  suppression  fonctionnelle  de  ces 
foyers.  Si  d'autres  conditions  ne  permettent  pas  d'admettre  une  lésion 
accidentelle  coexistante,  ces  filets,  qui  subissent  simultanément  une 
altération  pathologique,  peuvent  être  considérés,  comme  ayant  des 
fonctions  de  même  nature.  Combinée  avec  l'expérimentation  physio- 
logique, l'obsei'vation  des  dégénérescences  secondaires,  telle  qu'elle  a 
été  proposée  par  Gudden  et  souvent  exécutée  avec  succès,  promet  de 
grands  résultats.  Cette  méthode  combinée  consiste  à  pratiquer  sur  un 
animal,  en  un  point  quelconque  du  système  nerveux  central  ou  péri- 
phérique, une  solution  de  continuité,  à  remarquer  les  troubles  fonc- 
tionnels consécutifs  et  à  déterminer  longtemps  après,  grâce  à  Fanato- 
mie,  les  routes  atteintes  par  la  dégénérescence  secondaire. 


Des  trois  méthodes  principales,  citées  précédemment,  la  première,  purement 
physiologique,  a  répandu,  par  les  expériences  de  Magendie,  Longet,  Brown- 
Séquard,  Schiff,  Chauveau,  etc.,  quelques  lumières,  sans  doute  encore  impar- 
faites, sur  le  trajet  de»  voies  conductrices  dans  la  moelle  épinière  et,  môme, 
sur  certains  fragments  des  voies  conductrices  dans  la  moelle  allongée  et  les 
pédoncules  cérébraux.  Après  que  Hitzig  et  Fritsch  eurent  démontré,  contrai- 
rement à  Topinion  anciennement  propagée,  que  le  manteau  cérébral  était 
excitable,  de  nombreuses  expériences  ont  été  faites  dans  ces  derniers  temps  ; 
elles  ont  eu  pour  but  de  découvrir  les  terminaisons  des  diverses  voies  conduc- 
trices dans  l'écorce  cérébrale.  Nous  étudierons  ces  terminaisons  à  la  rubrique 


MÉTHODES  POUR  DÉGOUVRIK  LES  VOIES  DE  CONDUCTION.  109 

n»  7  de  ce  chapitre.  D'abord^  les  travaux:  de  Stilling  ont  fourni  d'immenses 
matériaux  à  Tétude  microscopique  des  organes  centraux.  Les  premières  expé- 
riences, qui  utilisent  les  coupes  microscopiques^  obtenues  par  le  procédé  de 
Stilling,  afin  d^esquisser  un  schéma  de  la  structure  de  Torgane  cérébro-spinal 
et  de  ses  voies  conductrices,  appartiennent  à  Meynert  et  à  Luys  (1).  Malgré  des 
divergences  considérables  dans  leurs  appréciations  personnelles,  Meynert  et 
Luys,  par  ces  expériences,  auxquelles  se  rattachent  nombre  de  travaux  ulté- 
rieurs justificatifs  ou  complémentaires,  se  sont  acquis  assurément  un  grand 
mérite.  Cependant,  les  dessins,  relatifs  à  la  structure  et  réalisés  par  ce  procédé, 
sont  en  majeure  partie  hypothétiques  ;  déjà,  ils  ont  été  réfutés  sur  bien  des 
points.  Des  résultats  plus  certains,  mais  qui  ne  peuvent  être  mis  à  profit,  que 
pour  quelques  voies  conductrices,  à  cause  de  la  rareté  des  affections  patholo- 
giques en  question,  sont  fournis  par  Texamen  des  dégénérescences  secondaires 
des  filets  nerveux,  que  Louis  Tûrck  a  démontrées  le  premier  ;  tout  récemment^ 
de  nombreuses  observations  ont  été  recueillies  à  cet  égard  par  Charcot  et  ses 
élèves  (2).  Les  signes  extérieurs  des  dégénérescences  secondaires  sont  d'abord 
caractérisés  par  une  transformation  des  gaines  médullaires  :  celles-ci  sont 
alors  susceptibles  d'être  colorées  par  certaines  substances  (le  carmin,  par 
exemple),  qui  ne  leur  communiquent  aucune  teinte  à  Tétat  normal  ;  elles  dis- 
paraissent graduellement  en  totalité  ;  en  même  temps,  les  cylindres-axes  se 
convertissent  en  fibres  de  tissu  conjonctif,  parsemées  de  corpuscules  cellulo- 
graisseox.  Les  causes  de  ces  altérations,  qui  atteignent  les  filets  centraux  et 
périphériques,  sont  imparfaitement  connues.  D'après  Tûrck,  ces  altérations 
seraient  une  conséquence  de  la  suppression  fonctionnelle,  et,  d'après  Charcot, 
de  la  séparation  d'avec  les  centres  de  nutrition.  Ces  deux  opinions  ne  sont 
nullement  inconciliables  ;  car,  certaines  cellules  ganglionnaires  peuvent,  vis- 
à-vis  des  filets,  qui  en  émanent,  jouer  simultanément  le  rôle  de  centres  d'exci- 
tation et  de  nutrition  (Voir  chap.  VI).  Dans  l'investigation  des  voies  conduc- 
trices, la  valeur  des  dégénérescences  tient,  à  ce  que  l'altération  progresse  cons- 
tamment dans  les  systèmes  de  filets,  qui  sont  connexes  ;  cette  altération 
s'effectue  spécialement  dans  une  direction,  du  point  interrompu  jusqu'au  foyer 
central  de  substance  grise,  le  plus  voisin.  Cette  direction  coïncide,  probable- 
ment, pour  tous  les  filets  nerveux,  avec  la  direction  de  la  conduction  ;  par  con- 
séquent, la  dégénérescence  des  filets  moteurs  s'opère  dans  le  sens  centrifuge, 
et  celle  des  filets  sensitifs,  dans  le  sens  centripète.  Cependant,  après  une  longue 
interruption  de  la  conduction,  et  chez  les  animaux  en  bas  âge,  la  direction 

i.  Meynert,  article  Gehirn,  in  Gewebelehre  de  Stricker,  p,  694,  et  Archiv  f.  Psy- 
chiatriey  vol.  IV,  p.  387.  —  Luys,  Recherches  sur  le  système  nerveux  cérébro-spinal, 
Paris  1865  ;  Dos  Gehirn,  sein  Bau  und  seine  Verrichtungen  (Internat,  wissensch. 
Biblioth.)  Leipzig  1877.  .       ,   ,„ 

2.  Tûrck,  Sitzungsber.  der  Wiener  Akad»  mathem.  —  naturw.  Cl.  vol.  VI,  p.  288 
et  vol.  IX,  p.  93.  —  Charcot,  Leçons  sur  les  localisations  dans  les  maladies  du  cer- 
veau. Paris  1875. 
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opposée  semble  toujours  être  suivie,  du  moins  à  un  certain  degré  (i).  Une 
méthode,  introduite  récemment  par  Flechsig,  l'étude  de  l'histoire  de  révolution, 
est  analogue  à  ce  procédé  anatomo-pathologique.  Elle  repose  sur  la  démons- 
tration suivante.  Dans  les  divers  systèmes  de  filets,  la  gaine  médullaire,  facile 
à  distinguer  par  sa  couleur  blanche,  se  forme  à  différentes  époques  de  révo- 
lution embryonnaire  ;  car,  )a  moelle  se  laisse  apercevoir,  en  dernier  lieu,  daas 
ces  cordons  de  la  moelle  épiniôre,  qui  montent  directement  dans  Técorce 
cérébrale  ;  beaucoup  plus  tôt^  dans  les  cordons  de  la  moelle,  qui  se  rendent 
au  cervelet  ;  et  de  meilleure  heure,  dans  les  autres  (2).  Il  faut  admettre,  selon 
toute  vraisemblance,  que  la  formation  de  la  gaîne  médullaire  s'opère  dans  le 
même  ordre,  que  l'évolution  des  filets  nerveux,  qui  lui  est  antérieure  :  on 
conclut  de  là,  que  les  filets  se  développent  par  systèmes  ;  et  comme  l'évolution 
dos  systèmes  se  fait  en  divers  temps,  ce  mode  de  développement  des  filets 
permet  une  séparation  des  voies  conductrices,  qu'ils  représentent.  Enfin,  bien 
plus  fécondes  en  promesses  sont  les  observations,  relatives  à  l'atrophie  secon- 
daire des  parties  centrales,  qui  appartiennent  à  certains  appareils  périphériques 
moteurs  ou  sensoriels.  Gudden  a,  le  premier,  appelé  l'attention  à  ce  sujet  dans 
ses  expériences  sur  les  animaux  nouveau-nés  (3).  Ces  sortes  d'atrophies  secon- 
daires, consécutives  à  l'imperfection  ou  à  l'absence  déjà  ancienne  d'un  organe, 
peuvent  se  manifester,  même  chez  l'homme  adulte.  Très-souvent,  après  la  perte 
de  l'œil,  on  a  noté  l'atrophie  du  tubercule  quadrijumeau  ;  dans  quelques  cas 
de  ce  genre,  l'atrophie  secondaire  des  circonvolutions  cérébrales  a  été  démon- 
trée (4).  Comme  l'imperfection  périphérique  ou  l'absence  d'un  organe  ne  produit 
des  conséquences  de  ce  genre,  qu'après  un  laps  de  temps  considérable,  les  expé- 
riences, qu'on  recueillera  chez  l'homme  à  ce  sujet,  seront  toujours  relativement 
rares. 


3.  •—  Conduction  dans  les  nerfs  périphériques  et  la  moelle 

épinière. 

Naturellement,  il  faut  débuter,  dans  la  recherche  des  voies  ner- 
veuses conductrices,  par  Tun  de  leur  point  terminal  et,  de  là,  arriver 
à  l'autre  extrémité  :  c'est  le  moyen  de  parcourir  la  route  que  les  phé- 
nomènes de  conduction  suivent  eux-mêmes.  D'après  nos  remarques 
précédentes,  certains  de  ces  phénomènes  commencent  dans  les  oi^anes 

1.  Westphal,  Archiv  f.  Psychiatrie,  II,  p.  418.  —Gudden,  ibid.,  p.  693.  — Mayser, 
<6id.VII,p.  539. 

2.  Flechsig,  Die Leitungsbahnen  im Gehirnund Rûckenmark des Menschen.  Leipzi;? 
1876,  p.  198. 

3.  Gudden,  Archiv  f.  Psychiat.  II  p.  693. 

4»  Hugueninj  Correspondenzblatt  f.  schweiz.  Aerzte  1878,  n»  22. 
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périphériques  et  gagnent,  par  voie  centripète,  le  cerveau  ;  les  autres 
partent  de  l'organe  central  et  se  dirigent,  par  voie  centrifuge,  vers  la 
périphérie  du  corps.  Mais,  il  ne  conviendrait  pas  d'utiliser,  pour  les  di- 
verses voies  conductrices,  des  points  de  départ  tellement  opposés  ;  car, 
ces  voies,  en  différents  endroits  de  leur  parcours,  sont  en  relation  ré- 
ciproque. 11  semble  donc  opportun  d'invoquer,  ici,  un  principe  anato- 
mique,  au  lieu  d'un  principe  physiologique,  et  d'étudier  les  voies  con- 
ductrices, précisément  à  ce  point  de  leur  parcours,  où  elles  présentent 
l'arrangement,  la  disposition  la  plus  simple.  Ce  point  fixement  dé- 
terminé est  celui,  011  les  nerfs  sortent  directement  des  organes  centraux, 
sous  forme  de  racines  nerveuses,  A  partir  de  ce  point,  nous  poursui- 
vrons les  voies  conductrices  à  la  périphérie  du  corps,  et,  ensuite,  dans 
les  organes  centraux. 

Les  racines  nerveuses  émergent  de  la  moelle  épinière  et  forment 
deux  séries  longitudinales  :  l'une  postérieure  et  l'autre  antérieure.- 
Les  racines  nerveuses  postérieures  sont  sensibles;  leur  irritation 
occasionne  de  la  douleur,  leur  section  rend  insensible  le  tégument 
cutané,  qu'elles  innervent.  Les  racines  nerveuses  antérieures  sont  mo- 
trices; leur  irritation  engendre  la  contraction  musculaire;  et  leur 
section,  la  paralysie  des  muscles.  Les  tilets  des  racines  postérieures 
servent  à  la  conduction  centripète  ;  après  leur  section,  l'excitation  du 
bout  central,  et  non  celle  du  bout  périphérique,  produit  la  sensation. 
Les  filets  des  racines  antérieures  opèrept  la  conduction  centrifuge  ; 
l'excitation  de  leur  bout  périphérique,  et  non  celle  du  bout  central  (l), 
engendre  la  contraction  musculaire. 

11  résulte  de  ce  fait,  observé  pour  la  première  fois  par  Charles  Bell 
et  connu  sous  le  nom  de  loi  de  Bell,  qu'au  point  d'origine  des  nerfs, 
les  voies  conductrices  sensibles  et  motrices  sont  complètement  séparées 
les  unes  des  autres.  Cette  même  loi  s'applique  aux  nerfs  cérébraux, 
et  il  faut  y  ajouter  que,  pour  la  plupart  de  ces  nerfs,  cette  séparation 
est  maintenue  non  seulement  sur  une  courte  étendue,  rapprochée  de 
leur  origine,  mais  durant  tout  leur  parcours  ou,  cependant,  sur  une 
longue  portion  de  leur  trajet  (2).  La  réunion  des  racines  sensibles  et 

.  .1*  Le  phénomène,  découvert  par  Magendie, confirmé  par  Claude  Bernard  et  Schifif, 
a  savoir  que  le  bout  périphérique  de  la  racine  antérieure  accuse  également  une 
laible  seusibilité,  qui  disparaît,  en  sectionnant  la  racine  postérieui'e,  constitue  une 
exception  (Schiff,  Lehrbuch  der  Physiologie,  I,  p.  144).  Probablement,  cette  *  sensi- 
bilité rôcuri^en  te  *  tient  à  ce  que  la  racine  sensible  fournit  des  filets  à  la  racine 
motrice  ou  au  névrilème,  qui  recouvre  cette  dernière. 
2.  Purement  sensibles  sont  les  nerfs  olfactif,  optique  et  auditif,  purement  mo- 


H2  PARCOURS  DES  VOIES  NERVEUSES  CONDUCTRICES. 

motrices  en  troncs  nerveux  mixtes  est  basée,  sans  doute,  sur  Tespace 
relatif  à  l'expansion  terminale  des  filets  nerveux.  Les  muscles  et  la 
peau,  qui  les  recouvre,  sont  animés  par  des  rameaux  nerveux  communs. 
La  séparation  des  voies  conductrices,  fonctionnellement  distinctes, 
n'est  donc  conservée,  sur  tout  leur  parcours,  que  pour  ces  nerfs  céré- 
braux, dont  les  terminaisons  sont  considérablement  rapprochées  de 
leurs  lieux  d'origine,  tandis  que  les  lieux  d'origine  eux-mêmes  sont  très- 
distants  les  uns  des  autres.  Ici,  le  trajet  séparé  comporte  des  rapports 
d'espace  plus  simples,  que  la  réunion  primitive  des  filets  sensibles  et 
moteurs,  qui  se  rendent  aux  parties  voisines. 

De  même  que  l'origine,  le  parcours  périphérique  des  nerfs  se  règle 
essentiellement  sur  les  conditions  de  leur  répartition.  Les  filets  de  ce 
genre,  qui  vont  à  des  muscles  agissant  en  commun  ou  à  des  départe- 
ments du  tégument  cutané,  rapprochés  les  uns  des  autres,  sont  dispo- 
sés ensemble  avec  ordre.  Après  que  les  racines  nerveuses  antérieures 
et  postérieures  ont  formé  un  nerf  mixte,  ce  dernier  ne  se  rend  pas  tou- 
jours simplement  et  par  le  chemin  le  plus  court  aux  endroits,  où  il  doit 
se  propager  ;  mais  il  s'unit  souvent  à  d'autres  nerfs  et  opère  avec  eux 
un  échange  de  filets.  Telle  est  l'origine  des  entrelacements  nervetix  on 
des  plexus.  L'importance  de  ces  plexus  ou  leur  rôle  doit  être  le  sui- 
vant :  les  filets  nerveux,  à  leur  origine  de  l'organe  central,  sont  déjà 
arrangés  provisoirement  et  conformément  aux  conditions  de  leur  ré- 
partition périphérique  ;  et  cet  ordre,  qui  n'est  pas  encore  complet,  le 
sera  ultérieurement.  Aussi,  les  plexus  se  montrent-ils  principalement  dans 
ces  endroits,  où  certaines  parties  du  corps,  par  exemple  les  membres 
supérieurs  et  inférieurs,  ont  besoin  de  forts  rameaux  nerveux.  Dans  ce 
cas,  les  conditions  d'origine,  relatives  à  l'espace  ne  permettent  pas  aux 
nerfs  de  sortir  de  la  moelle  épinière,  exactement  de  la  même  manière 
qu'ils  se  répandent  à  la  périphérie.  A  part  ce  rôle  complémentaire,  le 
développement  des  plexus  a  évidemment  encore  un  rôle  compensateur. 
Dès  leur  origine  des  organes  centraux,  les  filets  nerveux,  unis  sous  le 
rapport  fonctionnel,  seront  le  plus  rapprochés  les  uns  des  autres.  Cette 
union  fonctionnelle  concorde  souvent,  mais  non  toujours,  avec  l'es- 
pace relatif  à  l'expansion.  Par  exemple,  les  fléchisseurs  de  la  cuisse  et 

leurs,  les  nerfs  oculo-musculaîres,  le  facial  et  l'hypoglosse.  Les  nerfs  analogues  à 
ceux  de  la  moelle  épinière,  en  d'autres  termes,  ceux  qui,  seulement  près  de  leur 
origine,  ne  présentent  pas  de  mélange,  sont  le  trijumeau,  le  glosso-pharyngien, 
le  pneumogastrique  et  le  spinal  ou  accessoire  de  Willis.  Le  spinal  est  le  seul, 
dont  la  racine  sensible  possède  un  ganglion;  ce  dernier  n'existe  pas  dans  les  nerfs 
sensoriels  proprement  dits. 
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de  la  jambe  s'unissent,  pour  agir  en  commun  :  les  premiers  siègent  au 
côté  antérieur  ;  les  seconds,  au  côté  postérieur  du  membre.  Ils  reçoivent 
donc  leurs  filets  de  différents  troncs  nerveux  :  les  premiers,  du  nerf 
crural  ;  et  les  seconds,  du  nerf  sciatique.  Si  les  nerfs,  destinés  aux  fléchis- 
seurs du  membre  inférieur  tout  entier  ont,  comme  il  est  vraisemblable, 
une  origine  voisine,  ils  doivent  se  disposer  avec  ordre  dans  le  plexus 
sciatique  et  former  ces  troncs,  qui  vont  vers  diverses  directions.  Pro- 
bablement, un  rôle  complémentaire  est  spécialement  dévolu  aux  unions 
simples  des  paires  de  racines  ;  et  un  rôle  particulièrement  compensa- 
teur, aux  plexus  les  plus  compliqués. 


La  racine  motrice  pénétrant  dans  la  moitié  antérieure,  et  la  racine 
sensible,  dans  la  moitié  postérieure  de  la  moelle  épinière,  il  est  à  pré- 
sumer, qu'à  Tintérieur  de  cet  organe  central  les  voies  conductrices  se 
dirigent  en  haut,  séparées  dans  le  même  ordre.  L'expérimentation  phy- 
siologique confirme  cette  donnée.  Elle  montre  aussi  que,  dans  la  moelle 
épinière,  les  divers  systèmes  de  filets  s'entrelacent  d'une  façon  multiple. 
Les  résultats,  observés  après  la  section  d'une  moitié  de  la  moelle,  nous 
enseignent,  que  toutes  les  voies  conductrices  ne  persistent  pas  dans  le 
même  côté,  oii  les  racines  nerveuses  entrent  dans  la  moelle  ;  quelques 
voies  conductrices,  à  l'intérieur  de  la  moelle  épinière,  passent  de  la 
moitié  droite  à  la  moitié  gauche,  et  inversement.  Sans  doute,  les  don- 
nées des  divers  expérimentateurs  sur  la  nature  et  l'étendue  des  troubles 
de  conduction,  occasionnés  par  des  sections  hémilatérales,  ne  con- 
cordent pas  absolument  (1)  i  et  évidemment,  selon  les  classes  d'ani- 
maux, on  voit  apparaître  des  différences  à  cet  égard.  Les  expériences 
sur  les  animaux  et  les  observations  pathologiques,  faites  chez  l'homme, 
établissent  d'une  manière  incontestable,  que  du  moins  les  filets  senso- 
riels éprouvent  constamment  un  croisement  partiel;  car,  après  la  sec- 
tion d'une  moitié  médullaire,  aucune  partie  du  corps  ne  présente  une 
paralysie  complète  de  la  sensation  (2).  Sous  ce  rapport,  la  conduite  des 
voies  motrices  semble  plus  variable.  Tandis  que  les  expériences  sur 

1.  Pour  l*histoîre  de  cette  iîontroverse,  consulter  von  Bezold,  ZUchr.  f,  wiss. 
Zoologie,  toi.  ÎX,  p.  â07.  ,    ^ 

Î8.  Relativement  à  ce  résultat,  tous  les  observateurs  sont  d'accord:  cependant, 
les  interprétations  divergentes  n'ont  pas  manqué.  Ainsi,  Chauveau,  (Journ.  de  la 
physiol.  t.  I,  1858,  p.  176)  et  von  Bezold  (Ztsch.  f,  wiss.  Zool  vol.  IX  p.  307)  con- 
sidèrent les  phénomènes  de  sensibilité,  qui  apparaissent  du  côté  de  la  section 
transversale,  comme  des  réflexes  ;  ou,  du  moins,  ils  admettent  la  possibilité  d  une 
interprétotion  de  ce  genre.  Voir  à  ce  sujet  Schiff  (Physiologie,  t.  I,  p.  233).  Primi- 

WUNDT.  T.  I.  8 
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les  animaux  indiquent  également  un  croisement  partiel,  et  que  l'on 
voit  toujours  persister  du  même  côté  (1)  la  majeure  partie  des  filets 
nerveux,  les  observations  pathologiques  amènent  à  cette  conclusion  : 
dans  la  moelle  épinière  de  l'homme,  les  voies  motrices  cheminent  sans 
aucun  croisement  (2).  Partiellement,  entre  les  deux  moitiés  de  la  moelle 
épinière,  les  filets  s'entrelacent  et  changent  de  direction  ;  il  en  est  de 
même,  d'ailleurs,  à  l'intérieur  de  chacune  de  ces  moitiés.  Chez  tous  les 
vertébrés,  les  cordons  antérieurs  et  postérieurs  semblent  correspondre 
aux  racines  nerveuses  pareillement  situées  ;  de  sorte  que  les  cordons 
antérieurs  contiennent  seulement  des  voies  motrices,  et  les  postérieurs, 
des  voies  sensorielles.  Mais,  d'après  les  expériences  sur  les  animaux  (3) 
et  l'extension  des  dégénérescences  secondaires  chez  l'homme  (4),  les 
deux  voies  se  mélangent  dans  les  cordons  latéraux;  il  en  résulte,  qu'une 
partie  du  système  des  filets  moteurs  est  déplacée  jusqu'à  la  limite  du 
cordon  postérieur,  où  les  ramifications  delà  voie  sensorielle  l'embrassent 
de  tous  côtés» 

Probablement,  la  substance  grise^  qui  environne  le  canal  central, 
participe  essentiellement  aux  entrelacements  des  systèmes  de  filets,  qui 
se  sont  opérés  de  cette  manière  ;  car,  elle  reçoit  des  filets  provenant  de 
certaines  directions  et  les  renvoie  de  nouveau  dans  d'autres  directions. 
Les  faits  physiologiques  autorisent  à  présumer,  que  les  filets  des  racines 
nerveuses,  après  leur  entrée  dans  la  moelle  ou  un  court  trajet,  se 
terminent  dans  les  cellules  ganglionnaires,  qui  les  unissent  ensuite  à 
des  filets  centraux,  se  dirigeant  beaucoup  plus  haut.  Cette  hypothèse 
serait  justifiée  par  Yirritahilité  modifiée^  que  les  filets  des  cordons  de 
la  moelle  épinière  possèdent,  par  opposition  aux  filets  des  nerfs  périphé- 
riques. Toujours,  cesdemiers  sont  facilement  et  sûrement  excités  par  des 
irritants  mécaniques  Ou  électriques.  Il  n'en  est  plus  ainsi  pour  les  filets 
de  la  moelle  épinière,  car  plusieurs  observateurs  leur  ont  dénié  l'irri- 

tîvement,  Brown-Séquard  avait  adopté  un  croisement  ioM  dëâ  Vdiés  conductrice^ 
Sensibles  (Journal  de  la  physiologie^  I,  1838.  p.  176)  ;  plus  tard,  il  a  justifié  ses 
données,  qui  étaient  basées  sur  des  faits  (Lectures  on  the  physiology  and  pathology 
of  the  central  nervous  system.  Londres  1860,  p.  35). 

1.  Brown-Séquard,  Lectures,  p.  48.  —  Vulpian,  Leçons  sur  la  physiologie  du  sys- 
tème nerveux,  Paris  1866,  p.  385. 

2.  W.  MûUer,  Beitràge  zur  patholog.  Anatomie  und  Phftsiologie  deà  mènschlichen 
Rûckenmarks,  Leipsig  1871,  p.  3  et  suiv.  On  conclut  même  à  un  trajet  non  entre- 
croiséj  si  la  paralysie  motrice,  observée  dans  les  épanchements  apoplectiques  du 
Cerveau,  est  bornée  au  côté  opposé  du  corps.  Voir  cependant  p.  105  et  112. 

3.  Ludwig  et  Woroschiloff,  Berichte  der  sachs.  Gesellsch.  der  Wiss.  zu  Leipzig 
math.—phys.  Classe.  1874,  p.  296. 

4.  Flechsijr,  Ueber  Systemerkrankungen  im  RûcJçenmark.  Leipzig;  1878.  p.  48  et 
planche  VI,  fig.  2. 
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tabilité  (1).  Mais,  c'est  aller  trop  loin.  Puisque  l'effet  accumulé  des  ir- 
ritants ou  l'emploi  des  poisons  (de  la  strychnine,  par  exemple),  qui  aug- 
mentent l'irritabilité  centrale,  produisent  toujours  une  excitation,  ce 
changement  de  conduite,  qui  se  révèle  partout  dans  les  filets  cen- 
traux (2),  indique  avec  une  certitude  suffisante  l'intercalation  de  la 
substance  grise.  Celle-ci  exerce  une  grande  influence  sur  les  phéno- 
mènes de  conduction,  parce  qu'elle  unit  évidemment  une  voie  prove- 
nant de  la  périphérie,  non  seulement  avec  une  seule  voie  centrale, 
mais  avec  plusieurs  voies  centrales  conductrices  ;  c'est  pourquoi,  les 
résistances,  qu'elle  trouve  dans  les  diverses  routes,  oh  une  excitation 
peut  se  manifester,  ont  une  force  inégale.  Donc,  indépendamment 
d'une  voie  principaiey  destinée  à  transmettre  normalement  les  excita- 
tions modérées,  il  faut  constamment  distinguer  encore  des  voies  secon- 
daireSy  qui  seront  seulement  mises  à  réquisition,  en  présence  d'irritants 
d'une  forte  intensité,  ou  par  suite  d'une  irritabilité  exagérée,  ou  enfin 
du  mauvais  état  de  la  voie  principale.  Cette  manière  de  voir  trouve  sa 
confirmation  dans  certains  phénomènes,  présentés  par  les  sections  par- 
tielles de  la  moelle  épinière  et  dans  Inobservation  des  réflexes  de  cet  or- 
gane, que  nous  étudierons  spécialement  dans  le  chapitre  V.  Si,  dans 
une  partie  de  la  moelle,  on  coupe  totalement  les  cordons  blancs,  en  ne 
laissant  qu'un  pont  mince  de  substance  grise;  les  impressions  senso- 
rielles et  les  impulsions  motrices  sont  encore  transmises;  seulement, 
elles  possèdent  une  intensité  plus  forte,  que  d'ordinaire.  En  même 
temps,  cette  faculté  de  conduction  de  la  substance  grise  n'est  pas 
liée  à  des  directions  déterminées  :  les  cornes  antérieures  transmet- 
tent nécessairement  les  excitations  sensorielles;  et  les  cornes  pos- 
térieures, les  excitations  motrices  (3).  On  découvre  encore,  que  les 
phénomènes  de  paralysie,  consécutive  à  la  section  d'une  partie  des 
cordons  blancs,  disparaissent  bientôt,  malgré  la  non-cicatrisation  des 
points  sectionnés  (4).  Enfin,  les  phénomènes  du  mouvement  réflexe 
prouvent,  que  les  processus  d'irritation  ne  sont  pas  simplement  trans- 
mis dans  la  moelle  épinière,  comme  dans  un  ti'onc  nerveux  mixte,  et 
que  l'excitation  peut  se  transmettre  des  voies  sensorielles  aux  voies 
motrices.  Le  lieu  dexette  transmission  sera  de  nouveau  la  substance 
grise  ;  car,  si  on  sectionne  entièrement  celle-ci,  en  conservant  une  par- 

1.  Van  Deen,  in  Untersuchungen  zur  Nalurlehrê  des  Menschen,  de  Moleschott, 
Vol.  VI,  1859.  p.  279.  —  Schifif,  Lehrbuch  der  Physiologie,  I,  p.  238. 

2.  Comparer  chap.  VI. 

3.  Schiff,  Physiologie  I,  p.  257,  282. 

4.  Lud'Wig  et  Woroschiloff,  loc.  citai  p.  297. 
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tie  des  cordons  médullaires  antérieurs  et  postérieurs,  le  pouvoir  ré- 
flexe est  supprimé.  Mais  la  conduction  latérale  (Zweigleitung)  entre  la 
voie  principale  sensible  et  motrice  (ce  que  démontrent  les  phénomènes 
réflexes)  doit  se  composer  d'un  grand  nombre  de  voies  conductrices^  qui, 
toutes,  sont  connexes  entre  elles.  Or,  en  présence  d^un  degré  moyen 
d'excitabilité,  la  faible  irritation  d'un  point  limité  de  la  peau  n^entraine 
une  contraction  réflexe,  que  dans  ce  groupe  musculaire,  innervé  par 
des  racines  motrices  qui  naissent  à  la  même  hauteur  et  du  même  côté, 
que  les  filets  sensibles  irrités.  Si  Tirritant  ou  Pirritabilité  augmente, 
l'excitation  se  transmet  d'abord  aux  filets  radiculaires  moteurs  de 
l'autre  moitié  du  corps,  qui  sont  à  la  même  hauteur  ;  si  l'irritant  est 
encore  plus  énergique,  l'excitation  se  propage  avec  une  intensité  crois- 
sante en  haut,  ensuite  en  bas,  et,  finalement,  les  muscLes  du  corps  tout 
entier,  qui  tirent  leurs  nerfs  de  la  moelle  épinière  et  de  la  moelle  al- 
longée, sont  excités  sympathiquement  (1).  Donc,  par  une  conduction 
latérale  de  premier  ordre,  chaque  filet  sensible  est  uni  avec  les  filets 
moteurs,  qui  ont  leur  origine  du  même  côté  et  à  la  même  hauteur; 
par  celle  de  deuxième  ordre,  avec  les  filets  qui  sortent  du  côté  opposé 
et  à  hauteur  égale  ;  par  celles  de  troisième  ordre,  avec  les  filets  qui 
naissent  beaucoup  plus  haut  ;  et,  enfin,  par  celles  de  quatrième  ordre, 
avec  ceux  qui  prennent  naissance  beaucoup  plus  bas. 

L'entrelacement  des  filets  et,  surtout,  la  faculté  conductrice,  illimitée 
de  la  substance  grise  sont  un  obstacle  très-sérieux,  lorsqu'il  s'agit  de 
démontrer  les  voies  conductrices  spéciales,  qui  gouvernent  les  divers 
départements  du  tégument  cutané  et  des  groupes  musculaires  ;  aussi, 
nos  connaissances  à  ce  sujet  sont  actuellement  très-défectueuses.  Les  fi- 
lets sensitifs  semblent  soumis  à  la  règle  suivante  :  plus  ils  sont  situés  en 
avant,  et  plus  le  département  cutané,  qu^ils  innervent,  est  éloigné  de  Taxe 
de  la  moelle  épinière.  Donc,  parmi  les  voies  sensorielles  des  membres 
inférieurs,  celles  de  la  cuisse  sont  principalement  situées  en  arrière;  et 
celles  du  pied,  principalement  en  avant  (2).  Il  est  en  outre  prouvé,  que 
les  filets  sensoriels,  destinés  à  la  face  postérieure  du  membre  inférieur 
cheminent  dans  les  cordons  latéraux,  où  la  majeure  partie  de  ces  filets 
effectue  des  croisements  et  l'autre  partie  n'en  opère  aucun  (3).  Le  tra- 
jet des  voies  motrices  dans  les  cordons  latéraux  est  aujourd'hui  mieux 

1.  Pflûger,  Die  sensoi^ischen  FuncUonen  des  Rikkenmarks.  Berlin  1853,  p.  67  et 
suiv. 

2.  Tûrck,  Sitzungsb.  d.  Wiener  Akad.  vol.  VI,  1851,  p.  427. 

3.  Ludwig  et  Miescher,  Bericht  d.  sàchs.  Ges.  d.  Wm.  1870,  p.  404. 
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connu  :  le  plus  grand  nombre  de  ces  voies  ne  présente  pas  de  croi- 
sement ;  celles  qui  transmettent  au  membre  inférieur  des  réflexes,  pro- 
venant de  la  partie  antérieure  du  corps,  résident  dans  la  moitié  anté- 
rieure ;  celles  qui  procurent  l'excitation  des  mouvements  coordonnés 
pour  la  marche,  la  station  assise  etc.,  siègent  dans  une  région,  qui  oc- 
cupe le  tiers  moyen  de  la  section  transversale  (1).  De  plus,  les  voies  mo- 
trices des  muscles  respiratoires  doivent  se  trouver  dans  la  partie  supé- 
rieure des  cordons  latéraux.  Cette  donnée  s'applique-t-elle  à  tous  les 
nerfs  respiratoires,  nous  l'ignorons  (2). 

Si,  prenant  pour  point  de  départ  les  résultats  physiologiques  obte- 
nus, l'on  essaie  d'interpréter  la  structure  de  la  moelle  épinièrey  qui 
nous  est  surtout  révélée  par  les  coupes  transversales  microscopiques, 
Tarrangement  des  éléments  formateurs  nous  explique,  au  moins  d'une 
manière  générale,  cette  conséquence  physiologique  :  dans  la  moelle 
épinière,  à  part  une  voie  principale,  toujours  de  nombreuses  voies 
secondaires  unissent  ensemble  certains  points  terminaux  périphé- 
riques et  centraux.  Le  rôle  de  la  voie  principale  appartiendra  aux  cor- 
dons blancs  médullaires  ({,  m,  n  fig.  50),  qui  présentent  entre  eux  et 
les  racines  nerveuses  émergentes  une  légère  couche  de  cellules  gan- 
glionnaires ;  et  des  conductions  secondaires  pourront  s'effectuer  d'une 
façon  multiple,  grâce  au  réseau  de  cellules  et  de  filets  de  la  masse  grise 
centrale  (d,  e).  D'ailleurs,  des  trois  cordons  principaux  de  la  moelle,  se 
détachent  nettement,  en  partie  dans  la  moelle  épinière,  divers  fais- 
ceaux, dont  l'organisation  compacte  fait  présumer,  qu'ils  jouent  un 
rôle  fonctionnel  spécial.  Ainsi,  dans  la  moelle  cervicale,  la  partie,  la 
plus  interne,  des  cordons  blancs  postérieurs  et  avoisinant  le  sillon  mé- 
dian, se  sépare  de  tout  le  restant  :  elle  porte  le  nom  de  cordons  de 
Golh  Nos  connaissances  actuelles  sur  la  structure  de  la  moelle  épinière 
ne  nous  permettent  pas,  d'aller  au-delà  de  ce  point  :  jusque-là  seule- 
ment, tous  les  résultats  physiologiques  sont  concordants,  mais  ils  ne 
nous  renseignent  nullement  sur  le  parcours  intime  des  voies  princi- 
pales. Or,  dans  une  certaine  mesure,  l'histoire  de  l'évolution  et  les 
observations  anatomo- pathologiques  viennent  compléter  ces  données. 
Elles  montrent,  que  cette  portion  des  cordons  latéraux,  qui  exerce  une 
fonction  motrice,  chemine  sans  croisement  à  la  moitié  postérieure  de 
ces  cordons  :  c'est  alors  un  faisceau  qui,  vu  de  dehors  sur  une  coupe 


1.  Ludwii?  et  Woroschiloff ,  ibid.  1874,  p.  848  et  suiv. 

2.  Schiff.  in  Archiv  de  Pflûger,  vol.  IV,  p.  225. 
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transversale,  fait  saillie  dans  la  substance  grise  de  la  corne  postérieure 
(au  dedans  de  m)  (1).  De  même,  la  partie  la  plus  interne  des  cordons 
antérieurs  moteurs,  qui  limite  directement  (en  b)  la  scissure  longitudi- 
nale  antérieure,  semble   aller  sans  croisement   jusqu'à   la   moelle 

allongée;  au  contraire,  les 
faisceaux  des  cordons  anté- 
rieursj,  situés  en  dehors  de 
ceux-ci,  ne  sont  que  partielle- 
ment exempts  de  croisement, 
car  l'autre  partie  entre  dans 
la  moelle  épinière  par  le  côté 
opposé.  De  plus,  cette  portion 
du  cordon  latéral,qui  couvre, 
à  la  surface  de  la  moelle  (en 
m),  le  faisceau  du  cordon  la- 
téral moteur,  précédemment 
mentionné,  représente  pro- 
bablement une  voie  senso- 
rielle, qui  chemine  sans  croi- 
sement et  traverse  les  pédon- 
cules inférieurs  du  cervelet, 
pour  se  ramifier  dans  ce  der- 
nier organe  (2).  D'après  ces 

FiG.  50.  Section  transwrsale  de  la  moitié  inférieure  de  o..       |^ .       _     ^     j.jt 

la  moelle  épinière  humaine,  d'après  Deiters.  (Pour  ^^itS,  la  COmmiSSUrc  posté- 
donner  de  la  netteté  à  ce  dessin,  les  cellules  ganglion-  ricure  (h)  (ainsi  QUe  le  dé- 
naires  ont  été  plus  grossies,  que  les  autres  parties.)  aaaai  / 
a  Canal  central,  b  Sillon  longitudinal  antérieur  ;  montrent  SUrtOUt  les  CXpe- 
c  postérieur,  rf  Conie  antérieure  avec  les  grandes  riences  .phvsiologiques)  et  la 
cellules  ganglionnaires,  e  Corne  postérieure  avec  les  .r  j  ^  ^&  ^«v/»^/  \jv  ma 
peUtes  cellules  ganglionnaires,  f  Commissure  anté-  COmmiSSUrC  antérieure  (f) 
rieure  ;  h  postérieure,  g  Substance  gélatineuse  située  ;^.,^«o:^,,i  ^„  •«r>;«o  ^«>«_ 
autour  du  canal  central,  i  Faisceaux  des  racines  Joueraient ,  aU  moms  par- 
nerveuses  antérieures;  k  postérieures.  /  Cordon  anté-  tiellemcnt  le  rôle  d'un  véri- 
rieur.  »i  Cordon  latéral.  »  Cordon  postérieur.  .  ,  ,          .'           ,      ,       -. 

table  croisement  ;  tandis  que 
un  autre  échange  de  filets  proviendrait  de  cette  connexion,  opérée  de 
tous  côtés  par  les  prolongements  des  cellules  de  la  substance  grise  et  qui 
est  indispensable  à  la  conduction  réflexe.  D'ailleurs,  même  dans  le  pre- 
mier cas,  les  filets  traversent  constamment  les  cellules  ganglionnaires, 
avant  de  faire  leur  croisement  (3).  Une  contradiction  apparente  existe  ici 

1.  Tûrck;  Wiener  Sitzungsb.  vol.  VI,  p.  304.  —  Gharcot,  loc.  dtai, 

2.  Flechsig,  Ueber  Systemerkrankungen  im  Rûckenmark,  p.  30  et  suiv. 

3.  Stilimg,  Neue  Untersuchungen  ûber  den  Bau  des  Rûckenmarks,  p.  60. 
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entre  les  résultats  de  l'anatomie  et  ceux  de  robservalion  pathologique  : 
d'après  la  première,  une  partie  des  voies  motrices  des  cordons  anté- 
rieurs éprouve  un  croisement;  et  d'après  la  seconde,  les  voies,  qui 
transmettent  les  impulsions  volontaires  motrices,  ne  se  croisent  pas, 
surtout  chez  l'homme,  à  l'intérieur  de  la  moelle  épinière.  Cette  con- 
tradiction est  résolue  par  l'hypothèse  suivante  :  il  y  a  dans  la  moelle 
épinière  des  voies  motrices,  qui  rie  sont  pas  destinées  à  la  transmis- 
sion des  impulsions  volontaires,  mais  à  celle  des  mouvements  réflexes, 
dont  les  points  centraux  sensoriels  se  trouvent  dans  les  organes  ner- 
veux supérieurs.  Donc,  d'après  les  données  que  nous  avons,  la  con- 
duction centrifuge  des  réflexes  de  ce  genre  s'effectuerait  par  des  voies, 
qui  ne  coïncident  pas  avec  celles  de  l'excitation  volontaire,  La  moitié 
externe  du  cordon  antérieur  serait  alors  considérée,  comme  une  voie 
de  cette  nature  ;  tandis  que  les  parties  internes  des  mêmes  cordons  et 
la  portion  postérieure  motrice  des  cordons  latéraux  sont  affectées  à  la 
transmission  des  excitations  volontaires.  De  cette  manière,  la  voie  mo- 
trice se  divise  en  plusieurs  branches,  ayant  un  trajet  séparé  et,  peut- 
être,  un  rôle  fonctionnel  différent.  Il  en  est  évidemment  de  même  pour 
la  voie  sensorielle  :  alors,  du  faisceau  de  filets,  déjà  mentionné  plus 
haut  et  passant  directement  dans  les  pédoncules  inférieurs  cérébelleux, 
il  se  détache  un  deuxième  faisceau  qui,  provenant  des  colonnes  de 
Clarke  (p.  58)  et  de  la  commissure  postérieure,  se  réunit  aux  cordons 
de  GoU,  pour  gagner  la  moelle  allongée,  où  il  se  termine  dans  les 
noyaux  du  funiculus  gracilis  (f  g,  fig»  27)  ;  enfin,  un  troisième  tractus 
de  filets  contient  principalement  les  prolongements  des  filets  des  racines 
postérieures  et  s'enfonce  dans  les  noyaux  des  cordons  cunéiformes 
(f  c,  fig,  27),  où  (comme  nous  le  verrons  plus  tard)  le  système  de  fibres 
zonales  l'unit  aux  olives  (1).  Quel  est  le  rôle  fonctionnel  attribué  à 
cette  séparation  ou  division?  Les  notions,  acquises  à  ce  sujet,  sont 
plus  incertaines,  que  celles  qui  sont  relatives  aux  branches  de  la  voie 
motrice  (2).  D'ailleurs,  la  séparation  des  diverses  voies  centripètes  et 
centrifuges,  dans  la  moelle  épinière,  s'effectue,  très-probablement,  lors 
de  la  différenciation  des  organes  centraux.  C'est  ce  qu'indique,  au 
point  de  vue  physiologique,  le  fait  suivant  :  chez  les  vertébrés  infé- 
rieurs, la  grenouille  par  exemple,  les  impulsions  de  la  volonté  sont 
absolument  transmises,  comme  les  excitations  réflexes  motrices,  à  des 

1.  FUchsig^  Die  Leitungshahnen  im  Gehirn  und  Rûckenmark,  p.  309  et  suiv. 

2.  Voir  à  ce  sujet,  dans  le  chapitre  suivant,  la  discussion  relative  aux  fonctions 
des  ganglions  cérébraux  et  du  cervelet. 
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voies  qui  subissent  un  croisement  partial.  Également,  sous  le  rapport 
anatomique,  la  direction,  affectée  par  les  prolongements  des  cellules, 
surtout  dans  la  moelle  épinière  si  simplement  organisée  des  poissons, 
nous  oblige  à  admettre,  que  les  mêmes  cellules  ganglionnaires,  qui 
fournissent  des  filets  moteurs  aux  racines  nerveuses,  sont  unies,  par 
des  prolongements  ascendants,  avec  les  centres  moteurs,  situés  beau- 
coup plus  haut  ;  et  par  des  prolongements  descendants,  avec  les  voies 
conductrices  sensibles.  Par  conséquent,  les  voies  conductrices  des  ré- 
flexes et  des  excitations  sensibles  et  motrices  ne  sont  pas,  ici,  séparées 
les  unes  des  autres  (1).  Dans  la  moelle  épinière  des  vertébrés  supé- 
rieurs, la  substance  grise  est  plus  riche  en  cellules  et  les  prolonge- 
ments de  ces  cellules  prennent  des  directions  très- variables  ;  et  on  en 
conclut  généralement,  qu'il  existe  une  complication  croissante  des 
routes  conductrices.  Enfin,  le  fait  suivant,  facile  à  constater  dans 
toutes  les  classes  des  vertébrés,  a  certainement  une  importance  qui 
n'est  pas  à  dédaigner  sous  le  rapport  physiologique  :  la  plupart  des 
cellules  des  cornes  antérieures,  qui  reçoivent  les  filets  radiculaires 
moteurs,  sont  beaucoup  plus  volumineuses,  que  les  cellules  des  cornes 
postérieures,  qui  s'unissent  aux  filets  sensoriels.  Les  différences,  pré- 
cédemment mentionnées  (fig.  12,  a,  p.  34)  et  présentées  par  les  pro- 
longements des  filets,  ne  peuvent  être  constatées  avec  certitude,  que 
sur  ces  grandes  cellules  motrices.  D'après  certaines  présomptions,  des 
prolongements  de  Taxe  émaneraient  les  filets  des  racines  motrices  ;  et 
des  prolongements  protoplasmatiques,  les  filets  ascendants,  se  dirigeant 
vers  le  centre,  ainsi  que  les  filets,  destinés  à  s'unir  aux  cornes  anté- 
rieures (2).  Dans  ce  cas,  probablement,  les  prolongements  de  la  der- 
nière espèce  se  résolvent  d'abord  en  un  fin  réseau  de  filets,  qui  par- 
court en  tous  sens  la  masse  grise  centrale  de  la  moelle  épinière  et 
engendre  alors  les  filets  nerveux.  Les  cellules  des  cornes  postérieures 
ne  sont  peut-être  unies  avec  les  filets  nerveux  afférents  et  efférents,  que 
par  l'intermédiaire  de  ce  réseau  fibrillaire  (3). 

Les  conclusions,  qui  se  fondent  sur  les  sections  transversales  de  la  moelle 
épinière,  n'ont  pas  une  évidence  suffisante  ;  car,  ces  opérations  sont  toujours 
accompagnées  de  phénomènes  d'irritation,  qui  masquent  le  tableau  des  troubles 
de  conduction.  Toute  lésion  de  la  moelle  épinière  engendre  un  état  d'irritabi- 

1.  Stieda,  Ztschr.  f.  wiss.  Zoologie,  vol.  18,  planche  I,  fi?.  6. 

2.  Max  Schultze,  in  Gewebelehre  de  Stricker,  I,  p.  432,-—  Gerlach,  ibid,  p.  682, 

3.  Gerlach.  toc.  cil.  p.  683.  ^      v         ^  ^  r 
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lité  excessive,  qui  reste  généralement  limité  an  côté  du  corps  lésé  et  envahit 
parfois  l'autre  côté.  Quand  les  routes  sensorielles  ont  été  atteintes,  cette  irri- 
tabilité excessive  consiste  en  une  hypéresthésie ,  qui  se  révèle,  lors  de  Faction 
des  irritants,  par  des  réflexes  énergiques  et  des  signes  de  douleur.  Si  les  voies 
motrices  sont  lésées,  des  convulsions  d'une  longue  durée  se  manifestent  spon- 
tanément, en  apparence,  ou  bien,  après  l'irritation  des  nerfs  sensibles.  Une 
hyperldnésie  de  ce  genre  n'est  pas  ordinairement  bornée  au  côté  lésé,  ainsi  que 
cela  se  produit  généralement  pour  Thypéresthésie  (i).  Avec  celle-ci,  la  dimi- 
nution de  sensibilité  de  la  moitié  opposée  du  corps  apparaît  donc  avec  plus  de 
netteté  ;  tandis  que  Thyperkinésie  rend,  pendant  un  certain  temps,  les  symp- 
tômes de  paralysie  beaucoup  plus  confus.  Ces  deux  modifications  de  l'irritabi- 
lité ne  se  rattachent  pas  directement  à  la  solution  de  continuité,  mais  se 
montrent  quelque  temps  après  le  traumatisme,  pour  disparaître  graduelle- 
ment ;  c'est  pourquoi,  elles  trouvent  leur  explication  dans  un  état  d'irritation, 
occasionné  par  la  lésion.  Dans  ce  cas,  l'augmentation  de  sensibilité  est,  pro- 
bablement, limitée  davantage  au  côté  lésé,  parce  que  l'irritation  se  propage 
spécialement  aux  filets  des  racines  du  même  côté.  L'hyperkinésie  n'est  pas 
bornée  de  cette  manière.  Elle  ne  dépend  pas  de  la  conduction,  qui  va  au  cer- 
veau, mais  prend  naissance  dans  la  moelle  épinière  même,  puisque,  dans  les 
filets  médullaires  ou  dans  la  substance  grise  de  cet  organe,  il  se  développe  un 
état  d'irritation,  qui  se  traduit  par  une  excitabilité  réflexe  extrême  ou  par  une 
excitation  directe  des  filets  moteurs  (2).  L'état  d'hyperkinésie  semble  cepen- 
dant se  propager  graduellement  et  dépasser  l'endroit  lésé.  D'après  les  expé- 
riences de  Brown-Séquard,  les  animaux,  qui  ont  survécu  aux  traumatismes 

1.  D'ailleurs,  Sanders  {Geleidingshanen  in  het  )^ggemerg.  Groningue  1866,  p.  66 
a  parfois  observé  une  hypéresthésie  passagère,  dans  le  côté  opposé,  qui  est  ordi- 
nairement plus  insensible. 

2.  Schiff  (Lehrb,  d.  PhysioL  I,  p.  274)  a  déjà  fait  ressortir,  à  l'inverse  de  Brown- 
Séquard,  que  Thypéresthésie  ne  peut  pas  être  la  conséquence  de  la  solution  de 
continuité.  Ce  savant  voulait  attribuer  cet  état  à  une  irritation  des  cordons  posté- 
rieurs, qui  exercerait  une  modification  ou  altération  sur  la  substance  grise  ;  et  il 
n*est  pas  arrivé  à  expliquer,  pourquoi  i'hypéresthésie  était  bornée  à  un  seul  côté 
du  corps.  Sanders  a  observé  chez  de  jeunes  animaux^  que  Thypéresthésie  peut  se 
transmettre  aux  voies  sensibles,  qui  sortent  en  avant  du  point  sectionné  ;  il  la 
rattache  par  conséquent  à  une  propagation  de  l'irritation  traumatique,  qui,  selon 
les  circonstances,  serait  capable  d'acquérir  une  extension  variée  (loco  cil.  p.  l£$i). 
Selon  les  observations  de  Schiff  et  les  affirmations  de  Sanders,  l'hypéresthésie  est 
plus  fortement  développée  après  la  simple  section  transversale  des  cordons  pos- 
térieurs, que  si  la  substance  grise  est  simultanément  lésée.  Probablement,  c'est 
parce  que,  dans  ce  dernier  cas,  la  conduction  rencontre,  en  môme  temps,  des 
obstacles^  qui  gênent  son  fonctionnement.  —  Jusqu'à  ce  jour,  l'hyperkinésie  est 
restée  à  peu  près  inexpliquée  (voir  à  ce  sujet  Schiff,  loco  cit.  p.  290).  Pour  s'en 
rendre  compte,  on  s'est  trop  laissé  déterminer  par  l'analogie  avec  l'hypéresthésie. 
Mais  il  ne  faut  pas  oublier ,  qu'il  s'agit  toujours,  pour  l'hypéresthésie,  de  savoir, 
(pielles  sont  les  routes  ouvertes  pour  la  transmission  des  impressions  de  sensa- 
tion au  cerveau  ;  et  pour  l'hyperkinésie,  on  doit  prendre  uniquement  en  considé- 
ration l'irritation  des  tissus  moteurs  de  la  moôlie.  Ainsi  s'explique  facilement, 
comme  nou?  )' avons  indiqué  plus  haut,  l'extension  plus  indéterminée  de  cet 
état. 
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de  la  moelle  épinière,  présentent,  après  quelques  semaines,  des  convulsions 
générales  ;  celles-ci  se  manifestent  spontanément,  en  apparence,  ou  lors  de 
de  Faction  modérée  d'irritants  sensibles  (i).  Le  foyer  central  de  ces  convul- 
sions siège  (comme  nous  le  montrerons  plus  tard  (2)  dans  la  région  de  la 
moelle  allongée  et  du  pont  de  Varole  ;  par  conséquent,  dans  les  cas  de  ce  genre, 
la  modification  de  Firritabilité  atteindra  ces  parties.  Évidemment,  les  altérar- 
tions  de  l'irritabilité,  qui  accompagnent  ainsi  toutes  les  sections  transversales 
partielles  ou  d'autres  solutions  de  continuité  pathologiques,  empochent  de  bien 
apprécier  les  troubles  de  conduction.  C'est  ce  que  l'on  remarque  surtout,  lors 
de  la  conduction  des  impressions  sensorielles  ;  car,  l'état  d'irritabilité  exaltée 
se  révèle  spécialement  dans  les  filets  des  racines  sensibles  du  côté  lésé.  Le 
tableau  ordinaire,  présenté  par  les  sections  transversales  hémilatérales  ou  les 
traumatismes  de  la  moelle  est  donc  le  suivant  :  paralysie  musculaire,  presque 
complète  et  irritabilité  exaltée  de  la  peau  du  côté  lésé  ;  légers  troubles  moteurs 
et  diminution  de  sensibilité  du  côté  opposé  (3).  On  en  conclut  avec  une  certi- 
tude suffisante,  que  la  plupart  des  voies  motrices  se  dirigent  en  haut,  sans  se 
croiser.  La  majeure  partie  des  voies  sensibles  chemine-t-elle  en  droite  ligne 
ou  en  se  croisant?  nous  l'ignorons.  Gomme  l'irritabilité  exaltée  siège  dans  les 
filets  radiculaires,  voisins  du  point  lésé  (fig.  5i),  dès  qu'une  partie  des  voies  (par 
exemple  b)  passe  à  l'autre  côté,  la  sensibilité  augmentera  en  A,  à  l'expansion 
périphérique  de  ces  filets  radiculaires.  A  la  moitié  opposée  du  corps  B,  que  ' 
n'atteint  pas  généralement  la  modification,  émanée  du  point  lésé,  on  observe 
simplement  cette  diminution  de  sensibilité,  qui  est  consécutive  à  la  section 
des  filets  croisés  b*  (4). 

1.  Brown-Séquard,  Archives  gén.  de  méd.  5«  série,  t.  VII,  1856,  p.  14.  Après  des 
lésions  des  nerfs  périphériques  (Gazette  méd.  1871,  p.  6,  38),  ce  physiologiste  a 
observé  des  attaques  épileptif ormes  analogues.  VVestphal  {Berliner  klin.  Woch. 
p.  449)  a  aussi  noté  ces  convulsions  chez  des  animaux,  dont  le  cerveau  avait  été 
violemment  ébranlé. 

2.  Voir  chap.  V. 

3.  Pour  les  observations  pathologiques,  qui  offrent  un  semblable  résultat,  con- 
sulter Brown-Séquard,  Journal  de  la  physiol,  VI,  P-  124,  232,  581,  Archives  dephy- 
siol.  I,  p.  610,  Il  p.  236  ;  et  W.  MûUer,  Beitràge  zur  pathol.  AnaU  w.  Physiol.  d. 
mensch.  Rûckenmarks,  Leipzig,  1871,  p.  3  et  suiv. 

4.  La  sensibilité  de  A  (fig.  51)  résulte  de  rirritabilité  des  faisceaux  de  filets  a  et 
b  ;  celle  de  B,  de  Tirritabilité  de  a'  et  &'.  Si  la  section  transversale,  pratiquée  en 
or,  seulement,  entraînait  un  trouble  de  conduction,  la  sensibilité  serait  umformé- 
ment  diminuée  des  deux  côtés  du  corps,  à  condition,  par  exemple,  qu'il  y  eut  un 
nombre  égal  de  filets  neryeux  à  parcours  croisé  et  non  croisé.  Mais,  si  dans  les 
environs  de  Xy  Tirritabilité  des  filets  des  racines  est  simultanément  élevée,  la  sen- 
sibilité en  A  sera  plus  grande,  qu'en  B  ;  car,  dans  le  faisceau  &,  l'excitation  est  plus 
énergique,  qu'en  a'.  D'ailleurs  a  et  &',  par  suite  de  leur  terminaison  dans  la  sub- 
stance griee,  peuvent  mettre  en  jeu  des  mouvements  réflexes,  qui  ont  lieu  indé- 
pendamment de  la  sensation  consciente  ;  ces  réflexes  seront  même  plus  intenses 
en  Ay  qu'en  B,  parce  qu'ils  sont  ordinairement  prépondérants  du  côté  irrité,  soit 

garce  que  la  modification,  émanée  de  Xy  agit  spécialement  sur  les  filets  des  racines, 
bus  n'avons  aucune  donnée  sur  les  degrés  de  modification  de  l'irritabilité.  Nous 
ignorons  donc,  dans  quelle  étendue,  les  symptômes  de  paralysie  de  la  sensation, 
consécutifs  à  la  section  des  filets  non  croisés,  sont  masqués  par  Thypéresthésie 
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A  la  faible  irritabilité  de  la  masse  nerveuse  centrale  (précédemment  men- 
tionnée) se  rattachent  probablement  des  phénomènes  particuliers,  qui  peuvent 
être  rapportés  à  des  variétés  de  la  conduction  sensorielle.  Lorsque  cette  con- 
duction, par  suite  d'une  section  des  cordons  blancs  postérieurs,  n'est  effectuée 
que  par  la  substance  grise,  il  faut  en  général  des  irritants  très  énergiques  et 
fréquemment  répétés,  pour  que  Texcitation  se  propage  à  travers  la  lacune  exis- 
tante. Dès  que  l'excitation  est  engendrée, 
elle  a  ordinairement  une  intensité,  une 
extension  et  une  durée  extrêmement 
fortes.  Un  état  opposé  semble  se  mani* 
fester,  quand  la  substance  grise  est  com- 
plètement sectionnée  :  alors,  sur  une 
certaine  étendue,  la  conduction  peut 
être  uniquement  effectuée  par  les  cor- 
dons blancs  médullaires.  Si  les  cordons 
blancs  postérieurs  sont  seuls  conservés 
de  cette  manière,  Tirritabilité  des  por* 
tiens  cutanéeSjSituées  au-dessous  du  poin  t 
sectionné,  n'est  pas  modifiée  par  des 
impressions  faibles  et  d*nne  énergie  modérée.  Au  contraire,  Timpression  ayant 
une  intensité  moyenne,  l'excitation  atteint  son  maximum  ;  aussi,  toute  autre 
augmentation  des  irritants  ne  provoque  aucun  signe  énergique  de,  sensibilité, 
nul  symptôme  de  douleur.  Un  phénomène  absolument  analogue  s'observe  (sans 
lésion  de  la  moelle  épinière),  après  l'action  de  certains  agents  anesthésiques,  par 
exemple  de  Téther,  du  chloroforme,  qui  modifient  la  substance  centrale.  A  un 
moment  donné  du  sommeil  éthéréouchloroformique,  la  sensibilité  pour  les  im- 
pressions d'une  énergie  moyenne  n'est  pas  notablement  modifiée  ;  en  présence 
des  irritants  plus  violents,  elle  diminue  et  est  suivie  d'un  état,  non  d'absence  de 
sensation,  mais  d'absence  de  douleur,  d'analgésie.  Ces  phénomènes  merveilleux 
s'expliquent,  si  nous  les  mettons  en  regard  des  faits,  signalés  k  propos  de  l'irri- 
tabilité de  la  substance  centrale.  Après  avoir  parcouru  la  substance  grise,  les 
cordons  blancs  de  la  moelle  épinière  ont  leur  irritabilité  modifiée;  et  évidem- 
ment, la  modification  sera  d'autant  plus  importante,  que  l'irritation  doit  tra- 
verser des  masses  plus  puissantes  de  substance  grise.  Or,  les  diverses  voies 
offriront  à  cet  égard  des  différences  notables,  si,  par  exemple,  directement 
après  leur  entrée  dans  les  cornes  antérieures  ou  postérieures,  elles  proviennent 
de  nouveau  de  ces  dernières  et  cheminent  en  haut  dans  les  cordons  médul- 
laires, ou  bien,  si  elles  décrivent  des  trajets  entrelacés  dans  le  réseau  cellulaire 


dans  les  filatft  croisés  et  par  rélévation  de  rexcitabllité  réflexe.  Si  la  lésion  existe 
depuis  un  ceriain  temps,  sans  doute  la  modification  de  rirritabllité  disparait, 
mais  alors  on  voit  constamment  apparaître  ces  compensations  de  la  conduction, 
étudiées  ultérieurement  et  engendrant  graduellement  un  état,  qui  se  rapproche 
de  plus  en  plus  des  conditions  normales. 
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des  cornes  grises,  afin  de  pénétrer  accidentellement  beanconp  plus  haut  on 
pins  bas  dans  les  cordons  médullaires.  Si  toutes  les  voies  conductrices  sont 
conservées,  l'excitation,  en  présence  d'irritants  d'une  énergie  moyenne,  ne  se 
propagera  généralement  qu'à  la  voie  principale  simple  ;  et,  en  présence  d'irri- 
tants plus  intenses,  elle  atteindra  simultanémentles  voies  latérales,  qui  montrent 
des  résistances  plus  considérables.  C'est  ce  dont  témoigne  le  fait  suivant  :  à 
travers  la  substance  grise,  une  voie  latérale  spéciale,  déjà  mentionnée,  à  savoir 
celle  qui  opère  le  passage  de  la  conduction  sensorielle  à  la  conduction  motrice 
et  transforme  les  impressions  sensibles  en  mouvements  réflexes,  entre  égale- 
ment en  excitation  sympathique,  quand  les  irritants  sont  très-énergiques.  Si,  au 
contraire,  la  voie  principale  est  interrompue,  parce  que  les  cordons  blancs  mé- 
dullaires.sont  sectionnés  ou  devenus  impraticables,  naturellement  l'irritation  de- 
vra être  plus  forte,  pour  se  propager  à  travers  le  point  lésé.  Il  en  est  autrement, 
si  la  conduction  est  séparée  par  la  masse  centrale  grise  et  ne  se  maintient,  que 
par  les  cordons  blancs.  Pour  comprendre  les  résultats  produits  dans  cette  cir- 
constance, il  iaut  tenir  compte  de  cette  autre  propriété  de  la  substance  grise  : 
celle-ci  a  le  pouvoir  de  colliger,  pour  ainsi  dire,  en  elle-même  les  excitations  ; 
c'est  pourquoi,  elle  répond  sur  le-champ,  par  une  excitation  énergique  et  sou- 
tenue, aux  irritants  souvent  répétés.  Si  les  irritants  augmentent,  le  point 
limite  sera  atteint,  relativement  de  bonne  heure,  dans  la  voie  principale,  où 
l'excitation  ne  peut  plus  s'accroître.  Mais,  si  l'excitation  doit  traverser  de 
grandes  étendues  de  substance  grise,  cette  limite  maximum  est  atteinte,  par 
l'effet  d'une  intensité  supérieure  de  Tirritant,  et,  grâce  à  cette  intensité, 
l'effet  de  l'excitation,  c'est-à-dire  la  sensation  ou  la  secousse  musculaire,  pos- 
sède une  énergie  bien  plus  considérable.  Nous  avons  encore  un  témoignage  de 
ce  fait  dans  la  conduite  de  cette  transmission  ramifiée  centrale,  qui  unit 
ensemble  les  voies  motrices  et  sensorielles.  Quand  l'irritant  ou  l'irritabil^ 
augmente,  le  mouvement  réflexe  peut  même  arriver  à  un  degré,  qui  n'est  pas 
égalé,  lors  de  l'excitation  directe  des  filets  nerveux  moteurs.  Par  conséquent, 
la  fig.  52  représentera,  pour  les  deux  formes  de  substance  nerveuse,  la  loi,  d'après 
laquelle,  lorsque  l'irritant  augmente,  l'excitation  s'accroît;  dans  ce  dessin,  les 
excitations  sont  rapportées,  comme  des  ordonnées,  sur  une  ligne  d'abscisse  ««' 
et  les  longueurs  des  ordonnées  correspondent  aux  grandeurs  des  irritants. 

La  courbe  abc  décrit  la  loi  de  l'excitation  pour  la  substance  blanche  ;  et  la 
courbe  e  f  g,  pour  la  substance  grise.  En  présence  d'une  valeur  supérieure  de 
l'irritant,  la  courbe  e  f  g  abandonne  la  ligne  d'abscisse  et  atteint  un  maximum 
plus  élevé.  De  cette  manière,  s'expliquent  aussi  les  phénomènes  remarquables 
de  l'analgésie.  Les  voies  conductrices  étant  toutes  conservées,  l'excitation,  qui, 
par  suite  de  faibles  irritants,  prend  uniquement  la  voie  principale,  passera  au 
contraire,  de  préférence  aux  voies  latérales  et  traversera  la  substance  grise, 
si  les  irritants  sont  très-énergiques;  car,  seule,  la  substance  grise  dispose 
d'une  provision  de  forces,  correspondant  à  l'intensité  de  l'irritant.  Si  la  masse 
centrale  grise  est  sectionnée,   il  ne  reste  que  l'excitation  maximuin,  déjà 
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atteinte  lors  d'une  énergie  moindre  de  l'irritant,  qui  puisse  être  transmise  à 
la  voie  principale.  Il  semblerait  donc,  que  des  voies  conductrices  séparées 

existent  pour  les  irritants 
y y       tactiles  et  les  irritants  dou- 


/  ^^ /ottreîAa?,ainsi  que  cela  avait 


X 


été  admis  par  Schifif,  qui 
'^v^    observa,  le  premier,  ces 


Pjç  ^2.  phénomènes  (i).  De  môme, 

la  théorie  précédente  nous 
explique  comment,  malgré  la  solution  de  continuité  de  la  substance  grise,  les 
anesthésiqties,  qui  paralysent  cette  substance  et  diminuent  fortement  Texcita- 
bilité  réflexe^  sont  justement  capables  de  produire  l'analgésie. 


4.  —  Conduction  dans  la  moelle  allongée. 

Si  nous  passons  de  la  moelle  épinière  à  la  moelle  allongée,  les  diffi- 
cultés, que  présente  l'étude  des  voies  conductrices^  augmentent.  Ces 
obstacles  sont  dûs»  sans  doute,  à  la  structure  compliquée  de  ces  voies, 
qui  rend  en  même  temps  le  trajet  de  celles-ci  plus  inextricable  ;  mais 
ils  proviennent,  principalement,  de  ce  que  les  phénomènes,  consé- 
cutifs aux  solutions  de  continuité,  se  révèlent  sous  l'aspect  de  troubles 
ou  perturbations  très-complexes  et  non  de  simples  interruptions  de 
conduction.  Or,  après  la  section  des  prolongements  des  cordons  mo- 
teurs, on  n'observe  parfois,  qu'une  suppression  de  l'influence  volon- 
taire, bien  que  les  centres,  involontairement  excités,  produisent  encore 
l'innervation  des  muscles  ;  et  tantôt,  ce  sont  de]  telles  perturbations 
dans  la  combinaison  des  mouvements,  que  la  juste  mesure  de  ces 
actes  semble  supprimée.  Dans  la  moelle  épinière,  il  est  déjà  difficile 
de  reconnaître  les  troubles  de  la  conduction  sensible.  Cette  difficulté 
s'accroît,  à  mesure  qu'on  se  rapproche  davantage  du  cerveau;  car, 
lors  de  la  suppression  absolue  de  la  sensation  consciente,  on  voit  appa- 
raître des  réflexes  toujours  plus  compliqués,  que  l'observateur  objectif 
distingue  à  peine  des  réactions  conscientes.  La  cause  évidente  de 
toutes  ces  modifications  est,  que  les  filets  conducteurs  sont  très-souvent 
interrompus  par  des  amas  de  substance  grise,  qui  simultanément 
unissent  ensemble  diSîérentes  voies  conductrices.  Pour  chaque  solution 
de  continuité,  il  faut  donc  prendre  en  considération  l'influence,  qu'exer- 

i.  Schiff,  Physiologie,  I,  p.  251.  —  Voir  à  ce  sujôt  le  ohap.  IX. 
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cent  encore  les  centres  restés  intacts  et  situés  au-dessous  de  cette 
section. 

Relativement  très-simple  est  la  réponse  à  cette  question  :  de  quel  côté 
de  la  moelle  allongée  et  des  pédoncules  cérébraux  cheminent  les  voies 
conductrices?  Éprouvent-elles  et  où  subissent-elles  d'autres  croisements, 
indépendamment  de  celui  qui  a  été  déjà  effectué  dans  la  moelle 
épinière  ?  D'après  les  observations  pathologiques,  faites  chez  l'homme, 
les  vastes  destructions  de  substance  d'un  hémisphère  produisent  ré- 
gulièrement la  paralysie  complète  motrice  et  sensible  de  la  moitié 
opposée  du  corps  ;  mais,  du  même  côté,  le  mouvement  et  la  sensation 
sont  conservés.  Dans  ce  cas,  chez  les  quadrupèdes,  la  paralysie  du  côté 
opposé  n'est  pas  complète  ;  et  on  en  trouve  des  traces,  dans  le  même 
côté.  On  a  conclu  de  là,  que  chez  l'homme  le  croisement  était  total  ;  el 
partiel  seulement,  chez  les  autres  mammifères  (1).  Or,  cette  interpré- 
tation est  très-douteuse.  Premièrement,  chez  les  mammifères  inférieurs, 
les  centres,  situés  dans  les  fubercules  quadrijumeaux  et  les  couches 
optiques,  et  dont  les  filets,  même  chez  l'homme,  subissent  un  croise- 
ment partiel,  jouissent  évidemment  d'une  plus  grande  indépendance 
(2).  Deuxièmement,  l'irritation  de  tous  les  filets  de  la  couronne  radiée 
et  de  certains  points  centraux  dans  Técorce  cérébrale  a  une  action 
croisée,  chez  tous  les  mammifères  (3).  Il  serait  donc  juste  de  supposer, 
que  ces  différences  tiennent  uniquement  à  la  prépondérance  fonction- 
nelle de  diverses  parties  cérébrales,des  lobes  cérébraux  chez  l'homme, 
des  ganglions  cérébraux  postérieurs  chez  les  mammifères  inférieurs. 

Quant  aux  endroits,  où  s'opère  le  passage  des  filets  d'un  côté  à 
l'autre  côté,  voici  ce  que  nous  apprend  l'expérimentation  physiologi- 
que. D'après  SchifiF,  le  croisement  commence  presque  au  point,  où  le 
canal  central  s'élargit,  pour  constituer  la  fosse  rhomboïdale.  Dans  ce 
cas,  ces  filets,  qui  produisent  le  mouvement  de  la  colonne  vertébrale 
et  de  la  tête,  passent  de  l'autre  côté;  beaucoup  plus  haut,  près  du 
pont  de  Varole,  se  croisent  alors  les  voies  pour  les  extrémités  'posté- 
Heures  ;  à  la  limite  du  pont,  les  filets,  destinés  au  mouvement  de  la 
colonne  vertébrale  et  de  la  tête,  éprouvent  de  nouveau,  du  côté  pri- 
mitif, un  croisement  en  arrière,  tandis  qu'à  hauteur  égale  commence 
le  fcroiseraent  pour  les  muscles  des  extrémités  antérieures  (4).  Proba- 

1.  Schiff,  Lehrhuch  der  Physiologie,  I,  p.  363. 

2.  Voir  chap.  V.  ,  « 

3.  Gliky,  in  Beitràge  zur  Physiologie  d'Eckhard.  VIII,  p.  183.  Voir  plus  bas  H*»  7. 

4.  Schiff  j  Lehrb,  âi  Physiol.  I,  p.  320. 
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blement,  ce  dernier  croisement  s'achève,  durant  le  parcours  à  travers 
le  pont  de  Varole  ;  car,  d'après  AfanasîefiF,  les  voies  motrices  pour  les 
deux  extrémités  se  croisent  dans  les  pédoncules  cérébraux,  de  la 
limite  du  pont  jusque  vers  la  hauteur  du  tuber  cinereum  ;  les  filets 
pour  les  muscles  dorsaux  et  cervicaux  se  croisent  enfin  une  deuxième 
et  dernière  fois,  à  la  hauteur  du  tuber  cinereum  ;  aussi,  à  partir  de  ce 
point,  une  section  transversale  hémi  latérale  amène  la  paralysie  (hémi- 
plégie) de  tous  les  muscles  de  la  moitié  opposée  du  corps  (1).  Selon 
Schiff,  les  voies  sensorielles  se  croisent  totalement,  durant  leur  trajet 
à  travers  le  pont  de  Yarole  ;  car,  la  section  hémilatérale  de  la  moelle 
allongée  reproduit  essentiellement  les  mêmes  phénomènes,  que  la 
section  transversale  hémilatérale  de  la  moelle  épinière  ;  mais  dans  les 
pédoncules  cérébraux,  le  croisement  complet  est  déjà  accompli  (2). 

Ces  résultats  ont  été  interprétés  de  bien  des  manières.  Us  pourraient 
servir  de  base  à  des  conclusions,  si  cette  supposition,  prise  le  plus  sou- 
vent pour  point  de  départ,  qu'il  y  a  seulement  une  voie  motrice  et 
sensorielle  allant  au  cerveau,  était  juste,  ou  si  l'on  était  certain,  que 
les  expériences  se  rapportent  exclusivement  à  Yune  des  conductions, 
qui  existent  pour  chaque  province  périphérique  du  corps.  Mais  cette 
dernière  condition  fait  ordinairement  défaut.  Au  contraire,  il  est  pro- 
bable, que  tantôt  ces  cordons  de  filets,  tantôt  ceux-là  ont  été  spéciale* 
ment  atteints  par  l'instrument  de  l'opérateur. 

Bien  plus  considérables  sont  les  difficultés,  qui  s'opposent  à  l'étude 
du  trajet  intime  des  diverses  voies.  Des  sections  transversales  par-* 
tielles  semblent  nous  apprendre,  que  les  filets  sensoriels  occupent  une 
position  latérale  dans  la  moelle  allongée  (3).  Ce  changement  de  situa- 
tion apparaît  déjà  sur  une  étendue  considérable,  avant  l'ouverture  de 
la  fosse  rhomboïdale.  Il  n'est  donc  pas  la  conséquence  de  l'écartement 
des  cordons  médullaires,  à  l'endroit  de  la  fosse  rhomboïdale.  Il  indique^ 
qUe  les  cordons  postérieurs  de  la  moelle  allongée  ne  sont  pas  les  pro-^ 

i.  Afanasîeff,  Wiener  med.  Wochenschrift,  i870,  n«  9  et  10,  p.  137  et  153. 

2.  Schiff,  loc.  ât  p.  304,  321.  —  Afanasieff,  loc.  cit.  p.  153.  Ces  résuUats  Dé 
s'appliquent  d'ailleurs,  qu'aux  mammifères.  Chez  les  oiseaux,  on  démontre^  gue 
la  plupart  des  voies  éprouvent  aussi  un  croisement  ;  mais  le  point  de  ce  croise- 
ment est  inconnu.  Chez  les  vertébrés  inférieurs,  le  cheminement  des  voies  mo^ 


ment,  cette  augmentation  serait  due  à  l'influence,  exercée  par  les  centres  ner-> 
veux  supérieurs: sur  Tarrôt  (Hemmung)  des  réDexes>  qui  sera  discuté  dans  le  oba* 
pitre  VI. 
3.  Schiff,  loc.  cit,  p.  301. 
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longements  directs  des  cordons  postérieurs  de  la  moelle  épinière. 
L'examen  anatomique  confirme  absolument  cette  donnée.  D'après  lui, 
les  corps  striés  ont  pour  origine  les  masses  grises  de  la  moelle  allongée; 
les  cordons  postérieurs  cessent  en  partie,  par  leur  terminaison  défini- 
tive dans  d'autres  masses  grises,  et  leur  restant  abandonne  sa  position 
première,  se  rejette  de  côté  et  s'enfonce  dans  la  profondeur.  L'étude 
des  voies  de  conduction  motrice  fournit  un  résultat  analogue.  Une 
portion  de  ces  voies  semble  renfermée  dans  les  pyramides,  qui  oc- 
cupent la  place  des  cordons  antérieurs  primitifs  ;  car,  la  section  trans- 
versale des  cordons  à  gousse  (Hûlsenstrànge),  qui  enveloppent  les 
noyaux  olivaires  à  côté  des  pyramides,  entraîne  également  des  para- 
lysies partielles  (1).  La  raison  de  cette  conduite  nous  est  ainsi  expliquée 
par  l'anatomie  :  parmi  les  prolongements  de  la  majeure  partie  des 
cordons  antérieurs  à  travers  les  pyramides  et  à  travers  les  olives,  les 
uns  sont  rejetés  de  côté  et  les  autres  repoussés  dans  la  profondeur. 
Par  conséquent,  la  façon,  dont  les  voies  conductrices  se  comportent 
dans  la  moelle  allongée,  se  lie  essentiellement  à  la  présence  de  ces  deux 
formations,  qui  seront  spécialement  étudiées  au  point  de  vue  de  leur 
rôle. 

Les  pyramides  (Fig.  26  p)  sont  un  système  de  fibres  entrecroisées 
sur  la  ligne  médiane  de  la  moelle  allongée.  D'après  les  dissections  ana- 
tomiques,  elles  proviennent,  en  bas,  d'une  partie  des  cordons  latéraux 
et  antérieurs  ;  en  haut,  elles  se  prolongent  dans  le  pied  du  pédoncule 
cérébral.  Le  trajet  intime  de  ce  système  de  filets  nous  est  révélé,  d'une 
manière  assez  complète,  par  la  dégénérescence  ascendante  qui  le  pé- 
nètre, lors  de  la  destruction  de  ses  terminaisons  cérébrales.  C'est  le 
prolongement  de  cette  ramification  de  la  voie  motrice,  qui  chemine 
sans  croisement  dans  la  portion  postérieure  des  cordons  latéraux  et 
dans  la  moelle  épinière,  vers  la  limite  interne  des  cordons  antérieurs. 
Dès  cet  endroit,  il  subit  un  croisement,  qui  atteint  seulement  le  fais- 
ceau du  cordon  latéral  et  non  celui  du  cordon  antérieur;  de  sorte 
que,  après  le  croisement,  chaque  pyramide  contient  un  plus  grand 
faisceau  de  fibres,  correspondant  au  côté  opposé  du  corps,  et  un 
faisceau  plus  petit,  correspondant  au  même  côté.  Le  prolongement 
central  de  cette  voie  se  poursuivrait,  parait-il,  jusqu'à  l'écorce  céré- 
brale et  sans  être  interrompu  par  la  substance  grise.  Après  qu'il  a  par- 
couru le  pont  de  Varole  (Fig.  26,  p.  60),  ses  fibres  gagnent  le  pied  du 

i.  Schiff,  ibid.  p.  3i0. 
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pédoncule  cérébral,  dans  l'espace  situé  entre  le  noyau  lenticulaire  et  la 
couche  optique  ;  beaucoup  plus  haut,  entre  le  noyau  lenticulaire  et  la 
queue  du  corps  strié  ;  et,  à  partir  de  ces  points,  elles  passent  dans  la 
couronne  de  Reil,  où  elles  forment  surtout  ces  niasses  de  filets,  qui  se 
terminent  dans  la  région  des  circonvolutions  centrales  et  de  leur  en- 
tourage (1)  {V  C,H  C,  Fig.  40,  p.  82).  D'après  les  paralysies,  consé- 
cutives à  la  lésion  des  pyramides  et  de  leurs  prolongements  dans  le 
pédoncule  cérébral,  une  partie  de  la  voie,  qui  est  relativement  bien 
circonscrite  de  cette  manière,  sert  également  à  la  conduction  de  la 
volonté.  D'ailleurs,  ce  fait,  que  les  lésions  hémilatérales  du  cerveau, 
chez  l'homme,  ont  constamment  pour  conséquence  une  paralysie  com- 
plètement croisée,  même  quand  le  foyer  de  la  maladie  se  troi*  e  dans 
le  pont,  directement  au-dessus  du  point  de  croisement,  est  en  contra- 
diction apparente  avec  le  trajet  non  croisé  de  la  portion  du  cordon 
antérieur  des  pyramides  (2).  On  doit  donc  conclure  seulement,  que 
la  voie  du  cordon  antérieur  des  pyramides  w^e/^ec^we/^a^  la  conduction 
de  la  volonté,  mais  celle  des  autres  excitations  motrices  (3). 

Les  olives  (o  Fig.  26),  ces  éminences  situées  des  deux  côtés  des  py- 
ramides, et  les  corps  striés  (p  i  Fig.  27),  qui  limitent  en  arrière  la 
fosse  rhomboïdale,  seraient,  d'après  les  données  fournies  par  le  micro- 
scope, directement  en  rapport.  Ces  deux  formations,  comme  le  sys- 
tème des  fibres  zonales  (g  ibid.),  qui  environnent  toute  la  surface  de 
la  moelle  allongée,  semblent  se  rattacher  à  la  présence  du  cervelet.  Le 
noyau  gris,  plissé  des  ohves  {n  d  Fig.  26,  0  Fig.  53)  est  revêtu,  à  son 
côté  externe,  de  fibres  zonales  (Z).  On  suppose,  que  ces  fibres  s'in- 
fléchissent, d'un  côté,  dans  les  corps  striés  et  leurs  prolongements  (les 
pédoncules  cérébelleux  M  F  C)  et  qu'après  avoir  pénétré,  d'autre  part, 
entre  l'olive  et  la  pyramide  (en  Xll)  dans  la  moelle,  elles  franchissent 
laligne  médiane,  pour  s'unir  à  l'olive  du  côté  opposé  (en  0  i).  Un  noyau 
ganglionnaire,  siégeant  beaucoup  plus  haut,  VoHve  supérieure  aurait 

1.  Charcot,  L^çows  swr  les  localisations  etc.,  p.  14o  et  suiv.  —  Flechsip,  Ueber 
Systemerkrankungeriy  p.  42  et  suiv.  Quelques  auteurs  distinguent,  à  part  le  croi- 
sement moteiip  des  pyramides,  leur  croisement  sensoriel,  dit  svpei'ieur,  composé 
de  faisceaux  très  délicats  (Meynert,  in  Gewebelehre  de  Stricker,  p.  804).  Cette  par- 
tie de  la  voie  du  cordon  postérieur,  qu!,  d'après  les  démonstrations  de  Flechsig, 
8e  développe  indépendamment  des  pyramides,  suit  en  haut  et  en  bas  de  tout 
autre»  chemins,  où  elle  est  interrompue  par  la  substance  grise.  On  doit  donc  la 
distinguer  absolument  des  pyramides,  proprement.'diteç.  Il  devient  donc  impos- 
sible d'admettre  la  connexion  continue,  que  Meynert  avait  signalée  entre  le  lobe 
occipital  et  les  cordons  postérieurs  (Flechsig,  toc.  citât,  p.  105). 

2.  Brown-Séquard,  Lectures,  p.  99.  --  Nothnngel,  Topische  IHngnostik  der  Ge- 
hirnkrankheiten,  Berlin  1879,  p.  131. 

3.  Prenant  pour  base  ?es  recherches  8ur  la  dôgénprescence  desceiid.nitf» ,  Tfirolv 
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une  (l)  importance  analogue  à  l'olive;  la  plus  grande  partie  de  ses  fibres 
doit  entrer  dans  le  pédoncule  cérébelleux  du  même  côté  (2).  D'autres 
fibres,  venues  des  olives  inférieures  se  rendent  dans  la  couche  des  filets 
longitudinaux,  qui  sont  situés  au  milieu  d'elles,  passent  ensuite,  à 
l'intérieur  du  pont  de  Varole,  dans  la  ganse  du  pédoncule  cérébral  et 
de  là,  probablement  dans  les  tubercules  quadrijumeaux  (3).  Les  cor- 
dons postérieurs  de  la  moelle  épinière  envoient  des  filets  aux  deux 
olives  ;  aussi,  ces  cordons  éprouvent-ils  soudainement  une  énorme  ré- 
duction, dès  que  les  olives  et  les  corps  striés  font  leur  apparition. 
Leurs  faibles  restes  siègent  directement  au-dessous  des  pédoncules 
cérébelleux,  où  ils  sont  révélés  par  la  substance  gélatineuse  (G),  qui  est 
évidemment  la  continuation  de  la  substance  gélatineuse  des  cornes  pos- 
térieures de  la  moelle  épinière  (fFig.  25,  p.  57).  Des  filets  unissent  les 
cordons  postérieurs  aux  olives  :  les  uns,  sur  la  ligne  médiane  /?,  se  di- 
rigent d'arrière  en  avant  et  constituent  alors  la  portion  la  plus  interne 
de  la  couche  zonale  Z,  d'où  ils  pénètrent,  du  dehors,  dans  le  noyau  oli- 
vaire;  les  autres  ont  un  trajet  plus  oblique  et  perforent  ainsi,  enMFI, 
la  substance  rétiforme,  qui  occupe  le  noyau  médullaire.  Probablement, 
les  noyaux  gris,  situés  à  la  partie  la  plus  élevée  des  cordons  posté- 
rieurs, justement  à  l'endroit  où  le  sinus  rhomboïdal  s'ouvre  au-dessus 

adopta  un  croisement  de  la  voie  du  cordon  antérieur  des  pyramides  dans  la  moelle 
épinière.  Selon  Flechsig,  ces  filets  de  croisement  appartiennent  exclusivement  à 
la  portion  des  cordons  antérieurs  qui  ne  passe  pas  dans  la  voie  des  pyramides.  Le 
pôle  fonctionnel  de  la  portion  non  croisée  de  ces  dernières,  abstraction  faite  de 
cette  proposition  négative,  qu'elles  ne  peuvent  pas  servir  à  la  conduction  directe 
de  la  volonté,  nous  est  naturellement  inconnu  ;  et  des  présomptions,  qui  assuré- 
ment ne  reposent  sur  aucune  preuve,  ont  ici  un  lar^e  champ,  pour  s'exercer. 
Ainsi,  on  pourrait  admettre,  par  exemple,  que  cette  voie  non  croisée  contribue  à 
la  conduction  de  ces  excitations  motrices,  qui  apparaissent  coorilonnées,  du  côté 
opposé  du  corps,  avec  les  mouvements  directement  voulus.  De  cette  manière,  on 
expliquerait  probablement  cette  observation  merveilleuse  de  Flechsiî?  {toc.  cit. 
p.  48),  que,  dans  les  voies  des  pyramides,  la  portion  relative  des  cordons  anté- 
rieurs est  soumise  à  de  granles  variations  individuelles  ;  car  des  mouvements 
associés  de  ce  genre  sont  éiralement  très-divers,  selon  le?  sujets.  A  cet  égard, 
voir  plus  haut,  page  118,  les  remarques  sur  le  croisement  dans  la  moôlle  épi- 
nière. 

1.  Cette  olive  supérieure  est  recouverte  par  Textrémité  inférieure  du  pont  de 
Varole.  Chez  les  mammifères,  qui  ont  un  pont  de  Varole  beaucoup  plus  court, 
elle  forme,  au-dessous  de  lui,  un  ponDement  nommé  le  corps  trapézoïle. 

2.  Deiters  (Untersuchungen  ùber  Gehirn  nnd  Rûckenmark,  p.  264,301)  a  démontré, 
que  le  système  des  fibres  zonales  met  les  olives  en  connexion  avec  les  pédoncules 
cérébelleux.  D'après  Meynert  (toc.  cH.  p.  768),  cette  conduction  serait  croisée,  au 
moins  en  grande  partie. 

3.  Flechsig  {Die  Leitungsbahnen  im  Gehirn  und  Rûckenmark,  p.  3o,  337).— Kahler 
et  Pick  ont  observé,  lors  d'une  lésion  en  foyer  de  la  portion  rubanée  du  pont  de 
Varole,  la  dégénérescence  secondaire  d'une  olive  et  de  la  voie  du  cordon  posté- 
rieur, qui  lui  correspond  (Beilràge  ziir  Pathologie  und  pathologischen  Anatomie  des 
Centralnervensystems.  Leipzig  1879,  p.  179). 
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de  ces  derniers,  dévient  les  filets  des  cordons  postérieurs  de  la  direction 
verticale,  gardée  jusqu'alors  et  leur  donnent  la  direction  transversale.  En 
outre,  une  partie  des  filets  semble  s'écarter  des  noyaux  des  cordons 
postérieurs,  pour  aller  en  droite  ligne  au  cervelet,  sans  prendre  un  che- 
min détourné  au-dessus  des  olives.  C'est  ainsi,  que  se  ramifie  la  con- 
duction de  la  voie  sensorielle,  qui  passe  à  travers  les  olives  et  la  subs- 
tance grise  des  cordons  postérieurs,  pour  se  rendre  au  cervelet  et,  par 
une  petite  portion,  dans  les  tubercules  quadrijumeaux.  Cette  donnée 
concorderait  avec  l'importance  de  la  partie  principale  de  cette  voie,  qui 
monte  au  cervelet,  si  l'on  parvenait  à  démontrer,  que  des  filets  chemi- 
nant vers  le  centre  unissent  cette  voie  aux  noyaux  du  nerf  auditif  et 
aux  noyaux  du  trijumeau  (1).  Abstraction  faite  de  ces  filets  du  cordon 
postérieur,  ramifiés  en  grande  partie  à  travers  les  olives  et  suivant  un 
parcours  entrecroisé,  le  cervelet  reçoit  du  cordon  latéral  un  faisceau  très- 
grêle,  qui  pénètre,  sans  croisement,  dans  le  pédoncule  cérébelleux  in- 
férieur du  même  côté.  Dans  la  moelle  épinière,  ce  faisceau,  comme  une 
zone  délicate  (en  mFig.  50,  p.  118),  recouvre  extérieurement  le  cordon 
latéral  des  pyramides  et  est  caractérisé  par  la  dégénérescence,  qui  se 
propage,  à  son  intérieur,  dans  la  direction  ascendante  (2).  Cette 
direction  du  processus  patholoj^nque  nous  dispose  à  admettre,  que  ce 
faisceau  tient  également  sous  sa  dépendance  les  parties  sensibles  du 
corps. 

Par  suite  du  rassemblement  d'une  grande  partie  des  voies  motrices 
dans  les  pyramides,  des  voies  sensorielles  dans  les  olives  et  la  sub- 
stance grise  des  cornes  postérieures,  les  routes  conductrices,  montant 
directement  de  la  moelle  épinière  au  cerveau,  sont  repoussées  de  la 
position,  qu'elles  occupent  dans  la  moelle  épinière.  Grâce  aux  pyra- 
mides, les  cordons  antérieurs  moteurs  sont  rejetés  de  côté  et  en  arrière; 
quelques-uns,  sous  forme  de  cordons  à  gousse  (en  arrière  de  Xlf 
fig.  53),  recouvrent  les  noyaux  olivaires  ;  les  autres  sont  situés  derrière 
les  pyramides,  oii  ils  donnent  lieu,  des  deux  côtés  de  la  ligne  médiane, 
à  une  couche  de  filets  verticaux,  qui  s'étend  jusque  vers  le  plancher 
gris  du  canal  central  et  de  la  fosse  rhomboïdale  (M  F  J).  A  l'intérieur 
des  éminences  rondes,  une  partie  de  ces  filets  du  cordon  antérieur  se 
réunît  et  constitue  un  faisceau  compacte  ou  faisceau  longitudinal 
postérieur^  qui  reste  distinct,  même  après  avoir  traversé  le  pont  de 

1.  Meynert,  loc,  cit.  p.  777,  781.  -  CoDsulter  StillîDg,  Vntersnchungen  vher  den 
Bau  des  Hirnknotens.  léna  1846,  p.  124,  127. 

2.  Flechsip,  Ueber  Systemerkr.  p.  30  et  planche  VI,  fig.  1,  2. 
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Varole  (h  l  fig.  55)  (i).  Quant  aux  cordons  latéraux,  nous  savons  déjà, 
qu'une^grande  partie  d'entre  eux  se  transforme  en  pyramides.  Dans  le 
cas  contraire,  on  les  trouve  placés  (en  M  F  E)en  dehors  des  restes  des 


KiG.  53.  Section  transversale  de  la  moi'lle  ailoii>;ée  do  rhoiiima,  à  la  haateur  des  racines  les 
plus  sopérleores  du  pneumogastrique,  d'après  Meynert  P  l'yramide.  0  Olive.  Oi  Olive  acces- 
soire interne  ;  Oe  externe.  Z  Fibres  zonales,  environnant  l'olive.  Am,  As  Filets  arciformes, 
profondément  situés.  MtG  Segments  externe  ;  SPC  interne  du  pédoncule  cérébelleux.  MU  Filets 
du  D(Brf  auditif.  X,X*  Filets  au  nerf  vague.  X-  Noyau  antérieur  du  nerf  vague.  X^  Eminence 
ronde  avec  le  noyau  postérieur  du  nerf  vague.  X*  Filets  postérieurs  des  racines  du  nerf  vague. 
XII  Filets  des  racines  de  l'hypoglosse.  R  Raphé.  MFJ  Restes  du  cordon  antérieur.  MFE  Subs- 
tance perforée  rétiforme  et  restes  du  cordon  latéral.  G  Substance  gélatineuse  et  restes  du 
cordon  postérieur. 

cordons  antérieurs  situés  à  côté  du  raphé,  oii  ils  sont  encore  plus 
dissociés,  que  ces  derniers,  par  les  filets  transverses  connexes  avec  le 


i.  Pour  les  conjectures  relatives  au  sort  ultérieur  et  au  rôle  de  ce  faisceau,  conô. 
Forel,  Archiv  fur  Psychiatrie  VU,  p.  417,  486. 
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système  zonal  et  par  les  cellules  ganglionnaires  disséminées;  leurs 
portions  les  plus  antérieures  doivent  passer  (fig.  53  entre  -4  m  et  le 
noyau  olivaire)  dans  les  faisceaux  les  plus  externes  limitatifs  des  olives, 
c'est-à-dire  dans  la  partie  externe  du  cordon  à  gousse  (i).  Lorsque  les 
cordons  postérieurs  ne  prennent  pas  la  route  vers  le  cervelet,  quelques 
uns  se  détournent  en  avant,  pour  subir,  au-dessus  des  pyramides,  un 
croisement  sur  la  ligne  médiane  (2)  ;  tous  les  autres,  cheminant  pro- 
bablement en  dehors  des  restes  du  cordon  latéral,  sont  directement 
recouverts  en  haut  (en  G)  par  les  pédoncules  cérébelleux  e*  reconnais- 
sablés  à  la  substance  gélatineuse,  déposée  à  leur  intérieur,  qui  est  la 
continuation  de  celle  des  cornes  postérieures  de  la  moelle  épinière  (3). 
Indépendamm  ent  de  ces  parties,  la  moelle  allongée  possède  encore  de 
nombreux  tractus  de  fibres  et  des  masses  éparses  de  substance  grise, 
dont  l'interprétation  est,  jusqu'à  présent,  absolumentimpossible.Nous 
pouvons  conclure  seulement  d'après  les  expériences  physiologiques, 
qu'à  l'égal  de  la  moelle  épinière,  la  moelle  allongée  contient  des  routes, 
qui  unissent  les  voies  sensorielles  et  motrices  et  servent  aux  réflexes 
importants,  provenant  de  la  moëllo  allongée.  En  outre,  des  conductions 
centrales  spéciales  doivent  exister  dans  cet  organe  ;  elles  sont  mises  à 
réquisition  pour  les  excitations  automatiques  complexes,  qui  ont  ici 
leur  siège,  comme  pour  les  mouvements  cardiaques  et  respira-- 
toires  (4). 


5.  —  Voies  conductrices  du  cervelet. 

Le  cervelet  des  mammifères  renferme  (ainsi  que  nous  l'avons  aupa- 
ravant remarqué)  de  la  substance  grise,  sous  forme  de  noyaux  gangli- 
onnaires^ et  de  plaque  corticale,  revêtant  sa  surface  tout  entière 
(page  65).  Nous  savons  très-peu  de  chose  sur  le  rapport,  que  les  filets 
afférents  et  efférents  du  cervelet  affectent  avec  ces  masses  grises 
(compar.  fig.  27,  page  61).  Les  fibres  des  corps  striés  se  perdent,  en 
s' infléchissant  autour  du  noyau  denté,  surtout  à  son  bord  antérieur  ;  et 
ensuite,  au  lieu  de  s'unir,  ce  semble,  à  la  substance  grise  de  ce  noyau, 

1.  Stillinî?,  Ueher  den  HirnkriOlcn,  p.  25  et  jilaiiclie  1  rf,  ^.— Coiisullor  nupsi  Hcnle, 
p.  186  et  fip.  117. 

2.  Le  croisement  supérieur  (en  faisceaux  Irès-fiiis)  des  pyramides,  «l'après  xMey- 
nert.  (Voir  pins  haut  p.  129,  note  1). 

3.  StiUin?,  Vehor  dev  Bau  des  Hiniknotens,\)\nïiih(i  1,  (j^  t. 

4.  Voira  re  s^njet  \o  cluip.  V. 
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elles  rayonnent  de  sa  tace  supérieure  vers  Técorce,  où  elles  s'y  ter- 
minent. De  l'écorce  naissent  alors  des  fibres  transversales,  qui  croisent 
les  irradiations  plus  longitudinales  du  corps  strié,  afin  de  se  rassembler 
dans  les  puissants  bras  du  pont.  De  l'intérieur  des  noyaux  dentés  pro- 
viennent enfin  ces  faisceaux,  qui  passent  dans  les  prolongements  du 
cervelet,  pour  se  rendre  au  cerveau.  Existe-t-il  une  union  de  filets 
entre  le  noyau  denté  et  l'écorce  ?  ce  n'est  pas  démontré.  Cependant, 
cette  jonction  paraît  probable.  Elle  occuperait,  avec  les  irradiations  des 
corps  striés  et  des  processus  ad  pontem,  les  parties  extérieures  de  la 
moelle,  tandis  que  les  parties  les  plus  internes  sont  formées  par  les 
prolongements,  qui  vont  au  cerveau  (1).  Par  conséquent,  les  fibres, 
venues  de  la  moelle  allongée  et  passant  à  travers  les  pédoncules  céré- 
belleux inférieurs,  se  termineraient  probablement  toutes  dans  l'écorce. 
De  celle-ci  émanent  alors  deux  systèmes  de  fibres  :  le  premier  se  rend 
directement  dans  les  bras  du  pont  ou  processus  ad  pontem  ;  le  second 
semble  unir  l'écorce  au  noyau  denté,  et  de  ce  dernier  naissent  les  filets 
ascendants  verticaux  des  pédoncules  cérébelleux  supérieurs  ou  bras 
d'union.  Ceux-ci  se  dirigent  en  haut  avec  les  prolongements  des  cor- 
dons de  la  moelle  épinière  ;  dès  ce  point,  leur  convergence  est  telle, 
qu'en  avant  de  l'extrémité  supérieure  du  pont  de  Varole,  ils  atteignent 
la  ligne  médiane  et  opèrent  un  croisement.  Outre  le  système  de  filets 
afférents  et  efiférents,  divisé  ainsi  en  deux  segments,  il  y  a  encore 
d'autres  irradiations  de  filets,  qui  évidemment  unissent  entre  eux  soit 
des  territoires  corticaux  plus  éloignés,  soit  des  territoires  plus  rappro- 
chés :  les  premières  pénètrent  en  partie  dans  le  vermis,  d'un  côté  à 
l'autre  côté. 

La  continuation  du  trajet  des  voies,  allant  du  cervelet  au  cerveau, 
que  nous  voulons  intercaler  ici,  est  très-imparfaitement  connue.  La 
voie,  qui  se  poursuit  dans  les  bras  du  ponty  semble,  à  la  partie  anté- 
rieure du  pont  de  Varole,  se  terminer  dans  des  masses  grises  ;  de 
celles-ci  proviennent  de  nouveaux  filets  verticaux  ascendants,  qui  che- 
minent dans  le  pied  du  pédoncule  cérébral  et  peuvent  être  suivis,  en 
partie,  dans  les  ganglions  antérieurs  cérébraux  (noyaux  lenticulaires  et 
corps  striés)  ;  quelques  tractus  iraient,  peut-être,  directement  aux 
portions  antérieures  de  l'écorce  cérébrale.  Les  filets,  rassemblés  dans 


{.  Renie,  Nervenlehre,  p.  236.  La  partie  la  plus  inférieure  du  corps  strié  aurait, 
d'après  Meynert,  ua  trajet  différent  des  autres;  car, de  tous  les  faisceaux  médullaires, 
elle  se  trouve  située  le  plus  au-dedans  et  se  termine  dans  le  noyau  du  toit  de 
Slilling.  (Meynert,  loc.  ctt.  p.  797). 
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les  pédoncules  cérébelleux  supérieurs  ou  bras  d'union,  se  joignent  à 
la  calotte  du  pédoncule  cérébral  et  semblent  se  terminer  définitivement 
dans  le  noyau  rouge  de  la  calotte  (h  b  fig.  35).  Nous  ignorons  la  conti- 
nuation de  leur  parcours.  La  situation  du  noyau  rouge  et  le  Iractus  de 
divers  faisceaux  médullaires,  dont  il  est  entouré,  autorisent  à  croire, 
que  ce  ganglion  est  uni  partiellement  à  la  couche  optique.  On  présume 
donc,  que  les  filets  des  bras  d'union  s'irradient  en  partie  dans  la  couche 
optique;  lés  autres  passeraient  dans  la  capsule  interne  du  noyau  lenti- 
culaire, et  de  là  arriveraient,  par  la  couronne  de  Reil,  à  l'écorce  céré- 
brale (i).  Le  vélum  medullare  superins  (v  m  fig.  27)  se  rattache,  dès 
le  début  de  son  trajet,  aux  bras  d'union.  Il  complète  probablement  les 
unions  du  cervelet  avec  les  ganglions  cérébraux,  car  il  établit  une  con- 
duction allant  aux  tubercules  quadrijumeaux  (2). 

D'après  ces  résultats  de  l'examen  anatomique,  malheureusement  non 
encore  confirmés  i)ar  les  recherches  physiologiques,  le  cervelet  est  un 
carrefour  très-complexe  de  voies  conductrices.  Si  celles-ci  sont  regar- 
dées comme  une  conduction  latérale,  intercalée  entre  la  moelle  épi- 
nière  et  le  cerveau  dans  la  conduction  directe,  produite  immédiatement 
par  la  moelle  allongée  et  le  pont  de  Varole,  l'embranchement  inférieur 
de  cette  voie  latérale  est  relativement  le  plus  connu  :  il  contient  des 
filets  sensoriels  des  cordons  postérieur  et  latéral,  mais  sans  mélange 
aucun  de  filets  moteurs.  La  branche  supérieure,  au  contraire,  semble, 
à  cause  de  la  masse  prépondérante  des  bras  du  pont,  s'unir  principa- 
lement aux  ganglions  cérébraux  antérieurs  (noyaux  lenticulaires  et 
corps  striés);  nous  verrons  plus  tard,  que  des  voies  motrices  se 
réunissent  dans  ces  ganglions.  En  même  temps,  les  pédoncules  céré- 
belleux supérieurs  et  le  vélum  medullare  superius  opèrent  leur  union 
avec  les  ganglions  cérébraux  postérieurs  (thalamus  ei  tubercules  qua- 
drijumeaux), où  se  rencontrent  aussi  des  voies  sensorielles  et  motrices. 
Nous  ne  savons  pas,  s'il  existe  des  conductions  directes  jusqu'à  Técorce 
cérébrale,  et  dans  quelle  étendue  elles  ont  lieu.  D'après  tout  ce  qui 
vient  d'être  dit,  certainement  les  masses  grises  du  cervelet  contiennent 
des  systèmes  de  filets,  ayant  un  rôle  fonctionnel  diflérent  ;  et,  spécia- 
lement dans  cet  organe,  des  voies  sensorielles  sont  unies,  pour  la  con- 
duction, avec  des  appareils  du  genre  de  ceux  du  cerveau,  dans  lesquels 

1.  Forel,  Archiv  f.  Psychiatrie,  VU,  p.  425. 

2.  Par  conséquent,  les  bras  d*union  ont  été  appelés  à  tort  «  processus  ad  cor- 
pora  guadripemina  >  :  nom,  qui  leur  est  encore  souvent  donné.  Consultez  Mey- 
nert,  toc,  cit.  p.  757. 
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de  nombreuses  voies  motrices  se  joignent  ensemble,  pour  exercer  une 
action  coordonnée;  ou  bien,  ces  appareils,  recevant,  à  l'égal  de  la 
substance  grise  de  la  moelle  épinière,  des  filets  de  fonction  différente, 
jouent,  probablement,  le  rôle  de  centres  réflexes  compliqués. 

Cette  manière  de  concevoir  le  rôle  fonctionnel  différent  des  conduc- 
tions, que  l'on  rencontre  dans  le  cervelet,  est  assurément  encore  très- 
imparfaite  ;  uiais  elle  trouve  un  certain  appui  dans  la  structure  de 


/#    i 


\'U,.  fi4.  SectioQ  transversale  de  l'écorce  du  cervelet  humain,  d'après  Meynert.  iûPartie  externe 
lie  la  couche  grise.  Ih  Partie  interne  de  cette  couche  avec  les  cellales  à  foseaa  et  les  filets. 
V  Couche  des  rellules  de  Purkinje.  S  Couche  nucléaire,  m  Bande  médallaire. 


Vécorce  cérébelleuse.  Cette  écorce  se  compose  de  deux  couches  :  l'une 
externe,  purement  grise  ;  et  l'autre  interne,  couleur  rouge-brun.  Elles 
sont  séparées  l'une  de  l'autre  par  une  couche  intermédiaire,  plus  claire. 
La  couche  externe  est  formée  par  une  névroglie  finement  nucléée,  où 
quelques  rares  gros  noyaux  sont  disséminés  (fig.  54,  i  a).  La  partie  la 
plus  interne  de  ((ile  couche  de  névroglie  est  constituée  par  des  filets 
UaiisversauN^  ei  i oiitienl  de  nombreuses  cellules  fusiformes,  également 
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disposées  en  travers  (  ib).  Dans  la  couche  interne,  au  contraire,  on 
remarque  des  cellules  rondes,  ayant  le  volume  et  la  composition  des 
corpuscules  lymphatiques  ;  elles  sont  serrées  les  unes  contre  les  autres  ; 
leur  rôle  est  encore  inconnu  (s)  (1).  Une  frange  claire,  la  bande  mé- 
dullaire Cm),  composée  de  fines  fibrilles  transversales,  parsemées  de 
rares  noyaux,  sépare  cette  couche  de  la  moelle  du  cervelet.  Dans  la 
couche  limite  claire,  entre  la  névroglie  et  la  couche  brune  nucléée,  est 
répandue  une  série  d'éléments  formateurs,  caractéristiques  de  l'écorce 
cérébelleuse  :  ce  sont  des  cellules  nerveuses  spéciales  ou  cellules  de 
Purkinje  (i).  Elles  ont  une  forme  bipolaire  remarquable.  Leur  extré- 
mité, dirigée  vers  la  surface  de  Técorce,  porte  un  puissant  prolonge- 
ment rameux,  d'où  partent  de  larges  filets  qui  se  divisent  plusieurs 
fois,  cheminent  vers  la  couche  grise  corticale  et  s'y  terminent  avec 
leurs  plus  fines  ramifications.  L'extrémité  de  ces  cellules,  tournée  à 
'intérieur  vers  le  noyau  médullaire  du  cervelet,  finit  soudain  par  un 
mince  prolongement,  qui  se  convertit  en  un  filet  nerveux  très-grêle. 
Évidemment,  la  cellule,  du  côté  où  elle  envoie  le  prolongement  large 
ramifié,  est  analogue  à  l'une  des  grandes  cellules  des  cornes  antérieures 
de  la  moelle  épinière  ;  mais  l'extrémité  interne,  délicatement  amincie 
en  pointe,  ressemble  davantage  à  une  cellule  de  la  substance  grise  des 
cornes  postérieures  ou  des  ganglions  spinaux.  Si  les  cellules  de  l'écorce 
cérébelleuse  devaient  être  les  lieux  de  jonction  de  filets,  ayant  une 
fonction  différente,  on  pourrait  faire  les  conjectures  suivantes  :  le  p<Me 
interne  reçoit  le  filet  sensoriel  provenant  de  la  périphérie  ;  le  pôle  ex- 
terne envoie  des  filets,  qui,  après  s'être  anastomosés  et  rapprochés  de 
la  surface  de  l'écorce,  changent  de  direction,  pour  se  rassembler  dans 
les  processus  ad  pontem  (2). 

l.  Consulter  à  ce  sujet  Gerlach,  Mikroskopische  Studien,  Erlangea  1858,  p.  8.  — 
Hadlich,  Archiv  f,  mikrosk.  AnaL  VI,  p.  201.  —  Henle  et  Merkel,  Ztschr.  f.  rat, 
Med,  3«  série,  vol.  XXXI V,  p.  49.  —  BoU,  ArMv  f.  Psychiatrie,  IV,  p.  77. 

â.  A  cet  éstard,  rinflexiou  des  prolongements  externes  des  cellules  est  encore 
contestée.  Hadlich  (Archiv  f.  mih^osk.  Anat.  VI,  p.  196)  et  Obersteiner  (Allg, 
Ztschr.  f.  Psychiatrie  iS70,  p.  94)  décrivent  cette  inflexion.  Pour  Henle,  les  filets 
infléchis  seraient  des  fibres,  appartenant  »la  charpente  du  tissu  conjonctif  (Ner* 
venlehre,  p.  233).  D'après  les  découvertes  de  Koschewnikoff  (Archiv  f.  mikrosk. 
Anat.  V,  p.  332),  le  prolongement  interne  des  cellules  de  Purkinje  passe  directe- 
ment dans  un  filet  nerveux  à  myéline  :  il  partage  donc  absolument  la  propriété 
d'un  prolongement  de  l'axe.  Selon  BoU,  le  prolongement  externe  se  résout  en  un 
réseau  de  filets  nerveux,  situé  dans  la  couche  nucléaire  et  qui  donne  alors  nais- 
sance à  des  filets  nerveux  plus  volumineux  (BoU,  loe,  cit  p.  71). 
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6.  —  Systèmes  de  conduction  des  pédoncules  cérébraux 
et  des  ganglions  cérébraux. 

Les  prolongements  des  cordons  de  la  moelle  épinière,  qui  cheminent 
directement  en  haut,  se  rencontrent  dans  le  pont  cérébral  avec  les 
filets,  unissant  le  cervelet  au  cerveau  dans  les  pédoncules  cérébelleux 
moyen  et  supérieur.  Ce  pont  cérébral  n'est  pas,  ce  qu'il  parait  être  au 
premier  abord,  une  commissure  transversale,  reliant  les  deux  moitiés 
du  cervelet  ;  les  véritables  filets  commissuraux  restent  plutôt  à  Tinté- 
rieur  de  la  moelle  du  cervelet,  car,  comme  nous  l'avons  vu  précédem- 
menty  ils  traversent  le  vermis  de  part  en  part.  Or,  le  pont  joue  un 
TÔle  important  :  les  filets,  qui  lui  viennent  du  cervelet,  entrent  dans 
sies  masses  grises,  et  celles-ci  engendrent  de  nouveaux  filets  verticaux 
ascendants,  qui  s'associent  au  pédoncule  cérébral.  Les  filets,  passant 
sur  la  ligne  médiane  (en  R  fig.  55)  d'un  côté  à  Tautre  côté,  sont  pro- 
bablement, d'après  leur  volume,  des  filets  de  croisement  :  les  uns 
appartiennent  aux  prolongements  directs  des  cordons  de  la  moelle 
épinière  à  travers  le  pont  ;  les  autres,  aux  processus  ad  pontem  du 
cervelet.  Relativement  aux  premiers  filets,  nous  savons  déjà  par  les 
faits  physiologiques,  qu'une  grande  partie  des  voies,  situées  dans  le 
pont,  se  rend  au  côté  opposé  (page  126).  Le  croisement  des  processus 
ad  pontem  existerait,  car  les  observations  pathologiques  donnent  lieu 
d'admettre  l'union  fonctionnelle  d'une  moitié  du  cervelet  avec  l'hé- 
misphère opposé  du  cerveau  :  l'atrophie  d'un  lobe  cérébral  est  ordi- 
nairement accompagnée  ou  suivie  de  la  dégénérescence  d'une  moitié 
du  cervelet,  située  du  côté  opposé  (l).  Avant  de  s'infléchir  dans  la 
voie  verticale,  les  filets  des  processus  ad  pontem  entrent,  probablement 
tous,  dans  les  ganglions  de  la  substance  grise.  De  même,  des  noyaux 
gris,  plus  petits,  sont  disséminés  dans  les  pédoncules  cérébelleux 
supérieurs  {b  a),  directement  ascendants,  jusqu'au  point,  oii  ces  pédon- 
cules se  croisent  et  se  terminent  définitivement  dans  les  noyaux  rouges, 
placés  à  la  partie  supérieure  du  pédoncule  cérébral.  Par  ce  moyen,  la 
réunion  des  cordons  de  la  moelle  épinière,  partis  d'en  bas  et  celle  des 
prolongements  du  cervelet,  rapprochés  sur  les  côtés  et  en  haut,  consti- 
tuent, à  l'intérieur  du  pont,  le  pédoncule  cérébral,  tout  ce  tractus  de 
filets,  qui  joint  les  centres  nerveux,  situés  profondément,  aux  forma- 

1  Meynert,  loc,  cil.  p.  759. 
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tions  du  cerveau.  Le  pont  est  encore  parcouru  par  les  faisceaux  des 
racines  appartenant  à  quelques  nerfs  cérébraux,  qui  naissent  beaucoup 
plus  haut  ;  les  noyaux  d'origine  de  ces  nerfs  sont  situés:  les  uns,  sur  le 
plancher  gris  de  la  partie  la  plus  supérieure  de  la  fosse  rhomboïdale, 
et  les  autres,  dans  le  voisinage  de  l'aqueduc  de  Sylvius,  ce  prolonge- 
ment du  canal  central  (1). 

Par  suite  de  sa  dissociation  à  travers  la  substance  grise  et  les  filets 
transverses  des  processus  ad  pontem,  le  pédoncule  cérébral  se  divise 
en  trois  segments,  qu'une  dissection,  peu  raffinée  du  cerveau,  détermine 
de  la  manière  suivante  :  le  pied,  la  calotte  et  la  ganse  ou  ruban  de 
Reil  (p.  67).  Aucun  de  ces  segments  ne  présente  une  unité  fonction- 
nelle complète.  Les  deux  premiers  seraient  plutôt  le  rendez-vous  de 
voies  conductrices  très-hétérogèifts.  A  cette  triple  division  du  pédon- 
cule cérébral  semble  toujours  correspondre,  en  quelque  sorte,   une 
première  séparation,  assurément  encore  grossière,  des  nombreux  sys- 
tèmes de  conduction,  renfermés  dans  le  pédoncule  cérébral.  Ainsi,  la 
partie  inférieure  ou  le  pied  du  pédoncule  cérébral  (p  —  p'  fig.  85)  est 
formée  spécialement  par  les  prolongements  des  pyramides,  des  restes 
des  cordons  antérieurs  et  des  processus  ad  pontem.  Seulement,  sa 
partie  la  plus  extérieure  emprunte  aux  cordons  postérieurs  ce  prolon- 
gement, qui,  en  avant,  change  de  direction  dans  la  moelle  allongée, 
pour  se  croiser  également  sur  la  ligne  médiane,  au-dessus  de  l'entre- 
croisement des  p}Tamides  (p.  133).  La  substance  noire  de  Sômmering, 
qui  sépare  le  pied  de  la  calotte,  parait  être  un  noyau  glanglionnaire 
appartenant  au  pied  ;  car,  ce  dernier,  grâce  aux  filets  provenant  de 
cette  substance,  éprouve  un  accroissement  considérable.  La  partie 
située  au-dessus,  la  calotte  {v*  —  A  /)  du  pédoncule  cérébral,  est  con- 
stituée par  les  restes  du  cordon  latéral  et  postérieur  {MF  E  et  G  fig. 
53)  et,  probablement,  par  une  portion  des  restes  des  cordons  antérieurs 
voisins  ;  dans  la  suite  de  son  trajet,  elle  s'associe  encore  les  pédoncules 
cérébelleux  supérieurs.  Enfin,  du  prolongement  des  cordons  à  gousse, 
par  conséquent  d'une  autre  partie  des  cordons  antérieurs,  émane  la 
ganse  ou  ruhan  de  Reil  (s  1--  sV),  qui  recouvre  en  haut  et  au-dehors 
le  restant  du  pédoncule  cérébral.  D'après  ces  conditions  d'origine,  le 
pied  est  cette  portion  du  pédoncule  cérébral,  qui,  par  sa  provenance 

1.  Ces  nerfs,  dont  le  domaine  d'origine  appartient  au  pont,  sont  le  facial,  le 
moteur  oculaire  externe  et  la  racine  moyenne  du  trijumeau.  Le  pathétique  naît, 
avec  Toculo-moteur,  en  avant  du  pont  ;  ses  filets  se  détournent  en  arrière 
et  croisent^  à  la  hauteur  du  pont,  le  toit  de  Taqueduc  de  Sylvius  (fig.  5î^  T). 
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directe  de  la  moelle  épinière  et  son  volume  considérable,  amène  des 
voies  motrices  au  cerveau.  La  calotte  a  une  origine  mixte.  Le  ruban  de 
Reil  paraît  être,  de  nouveau,  le  prolongement  d'une  partie  de  la  voie 
motrice  principale.  Partout,  s'ajoutent  désormais  à  ces  prolongements 


FiG.  55.  SeetioQ  transversale  da  pont  de  Varole  de  l'homme,  k  la  hauteur  de  la  racine  da 
nerf  pathétique  ;  d'après  Slilling.  M  Velnm  meduUare  snperios.  7  Racine  dn  pathétique.  5  Aque- 
duc de  SylTins.  5  Cellules  d'origine  du  cinquième  nerf  cérébral,  sur  le  plancher  gris  de  cet  aque- 
duc, kl,  V,  Vf  $1  Prolongements  des  cordons  antérieurs.  M  Faisceau  longitudinal  postériear.  r 
Restes  médians  du  cordon  antérieur,  des  deux  côtés  dn  raphé.  v  Restes  antérieurs  du  cordon 
antérieur,  avoisinant  la  ganse,  si  Ganse,  prolongement  des  segments  dn  cordon  antérieur  (cordons , 
à  gousse),  entourant  les  olives,  st  Passage  des  filets  de  la  ganse  dans  le  toit  de  l'aqueduc  de  ' 
Sylvius.  8  Restes  du  cordon  latéral  et  substance  perforée  rétiforme.  g  Substance  gélatineuse  et 
prolongements  des  cordons  postérieurs,  ^a  Pédoncules  cérébelleux  supérieurs  (bras  d'union).  H 
Raphé.  b  Filets  transverses  superficiels,  b'  moyens  et  b"  profonds  du  pont.  De  j9  à  p',  prolonge- 
ments des  cordons  des  pyramides,  mêlés  à  la  substance  grise  et  aux  prolongements  ascendants 
des  pédoncules  cérébelleux  moyens  ou  bras  du  pont,  qui  proviennent  de  ces  derniers.  Les  filets 
ascendants  de;»  à  ;;',  forment  le  pied  du  pédoncule  cérébral,  et,  dev,  à  M,  la  calotte  de  ee  pé- 
doncule. 

directs  des  systèmes  de  la  moelle  ^.pinière  les  conductions  du  cervelet, 
qui,  évidemment,  ne  doivent  être  rangées  dans  aucune  de  ces  deux 
directions  principales  de  la  conduction,  mais  dans  la  classe  des  voies  in- 
tracentrales.  L'adjonction  de  ces  dernières  voies  détermine  principale- 
ment un  entrelacement,  si  complexe,  des  systèmes  de  filets  du  pédoncule 
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cérébral»  qu'il  devient  extrêmement  difiScile  de  les  poursuivre  dans  les 
ganglions  cérébraux  et  la  moelle  de  la  couronne  radiée.  En  résumant 
les  faits,  qui  sont  pour  ainsi  dire  établis»  noire  but  est  de  maintenir  le 
plus  possible  cet  ordre»  dans  lequel  les  parties  du  pédoncule  cérébral 
trouvent  de  bas  en  haut  leur  terminaison  centrale. 

Si  nous  continuons  la  recherche  des  voies  de  conduction»  eu  commen- 
çant par  la  partie  la  plus  supérieure  du  pédoncule  cérébral,  par  la 
ganse  (s  l  fig.  55)»  l'étude  macroscopique  de  ses  filets  nous  apprend, 
qu'au  moins  leur  plus  grande  partie  se  rend  dans  les  tubercules  qua- 
drijumeaux,  qui  reposent  directement  sur  eux.  Les  filets  de  la  ganse 
paraissent  se  terminer  dans  les- noyaux  gris  des  tubercules  quadriju- 
meaux.  Mais,  de  ces  derniers,  émaneraient  de  nouveaux  filets  qui  che- 
minent vers  la  ligne  médiane,  se  croisent  dans  le  toit  de  l'aqueduc  de 
Sylvius  avec  les  filets  provenant  de  l'autre  côté,  rayonnent  ensuite 
dans  le  surtout  médullaire  du  tubercule  opposé  et,  de  là»  passent 
directement  dans  le  bras  du  tubercule  quadrijumeau  allant  à  la  couche 
optique  (fig.  27,  p.  61).  Des  bras  du  tubercule  quadrijumeau,  les  filets 
entrent  dans  les  deux  corps  genouilléSy  externe  et  interne.  Par  l'autre 
côté,  les  noyaux  gris  des  corps  genouillés  engendrent  alors  des  filets, 
qui  se  réunissent  pour  former  le  nerf  optique  (fc,  fig.  26).  A  l'aide  des 
noyaux  gris  des  corps  genouillés»  les  tubercules  quadri jumeaux»  et 
spécialement  leur  paire  antérieure»  sont  donc  unis  avec  les  filets  du  nerf 
optique.  Par  le  chiasma  des  nerfs  optiques»  cette  dernière  union  est 
totalement  ou  partiellement  croisée.  D'après  le  résultat  des  expériences 
physiologiques»  faites  sur  les  animaux»  le  croisement  parait  total,  si  les 
champs  visuels  des  deux  yeux  sont  complètement  séparés  l'un  de 
l'autre;  dans  le  cas  contraire»  il  est  partiel»  et  le  rapport  des  filets 
croisés  et  non  croisés  se  rapproche  d'autant  plus  d'une  division  par 
parties  égales,  que  le  champ  visuel  commun  est  plus  grand.  Chez  les 
animaux,  la  destruction  d'un  tubercule  quadrijumeau  entraine  donc 
la  cécité  absolue  ou  presque  absolue  de  l'œil  du  côté  opposé;  et  la 
perte  d'un  œil  amène»  longtemps  après»  l'atrophie  du  tubercule  qua- 
drijumeau antérieur  opposé,  et»  aussi,  du  tractus  opticus  du  chiasma 
qui  lui  appartient  (1).  Chez  l'homme»  où  le  champ  visuel  commun  est 
le  plus  développé,  ordinairement  l'atrophie  se  répartit  uniformément 
aux  deux  nerfs  optiques  et  aux  stries  optiques.  La  dissection  du 
chiasma  montre»  que  les  filets  les  plus  extérieurs  du  nerf  optique  et  du 

1.  Gudden,  Archiv  f,  Ophthalm.  XX,  2,  p.  249  ;  XXI,  3,  p.  199;  XXV.  1,  p.  1. 
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tractus  opticus  ne  se  croisent  pas,  et  que  les  filets  les  plus  internes  se 
croisent.  Or,  les  filets  externes  du  nerf  optique  se  terminent  dans  les 
parties  externes  de  la  rétine  ;  et  les  filets  internes,  dans  ses  parties 
internes.  Il  suit  de  là,  que  le  côté  externe  de  la  rétine  droite  et  le  côté 
interne  de  la  rétine  gauche  sont  représentés  dans  le  tubercule  quadri- 
.umeau  droit;  et  le  côté  externe  de  la  rétine  gauche^  comme  le  côté 
Interne  de  la  rétine  droite,  dans  le  tubercule  quadrijumeau  gauche. 


FiG.  56.  Schéma  da  croisement  da  nerf  optiqne,  dans  le  chiasma  de  Thomme.  (Les  deux  nerfs 
optiques  avec  lenrs  expansions  rétiniennes  sont  yns  par  en  haut.)  Le  tractns  opticas  du  côté 
droit  est  ombré  ;  ceioi  da  côté  ganctie  est  laissé  en  blanc. 

Cette  donnée  est  confirmée  par  l'observation  pathologique  ;  car,  lorsque 
des  causes  d'origine  centrale  ont  produit  l'aveuglement  partiel  des 
deux  rétines,  constamment  la  moitié  externe  d'une  rétine  et  la  moitié 
interne  de  l'autre  sont  en  même  temps  atteintes  (1).  Ainsi  se  développe 
le  tableau  symptomatique  de  Vhémianopsie  (hémiopie).  Quand  celle-ci 
est  complète,  il  y  a  aveuglement  absolu  d'une  moitié  du  champ  visuel, 
mais  l'autre  moitié  jouit  encore  de  la  perception  binoculaire.  Seule- 
ment, rétendue  rétinienne,  existant  entre  l'entrée  du  nerf  optique  et 
la  fovea  centralis  (lieu  de  la  vision  la  plus  nette)  située  en  dehors  du 
débouché  de  ce  nerf,  semble  innervée  par  les  filets  des  deux  nerfs  op- 
tiques. La  figure  56  donne  une  idée  de  ces  rapports. 

Comme  le  nerf  optique,  les  filets  d'origine  des  deux  nerfs  oculo-mus- 
culaires  antérieurs  sont  unis  étroitement  aux  noyaux  gris  des  tubercules 
quadrijumeaux.  L'aqueduc  de  Sylvius  (S  fig.  85),  recouvert  par  les 

i.  D.  E.  MûUer,  in  Archiv  Ophtkalm,  de  Grœfe,  VIII,  1.  p.  160.  —  Forster, 
in  Handb.  d.  gesam.  Augenheilk.  de  Grœfe  et  Samisch,  VII,  1,  p.  H2.  —  LeheT,ibid. 
V,  2,,  p.  299. 
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tubercules  quadrijumeaux,  est  entouré  de  substance  grise  ;  et  dans  la 
région  de  celle-ci,  au-dessous  d'une  partie  claire,  se  trouve  un  noyau 
nerveux,  qui  donne  naissance  aux  racines  de  Toculo-moteur  et  du 
pathétique  (1).  Plusieurs  faisceaux  de  filets  proviennent  du  centre  de 
ce  noyau.  L'un  d'eux  se  croise  avec  celui  du  côté  opposé  et  se  rattache, 
peut-être,  dans  la  suite  de  son  parcours,  au  pied  du  pédoncule  céré- 
bral, qui,  de  cette  manière,  serait  complété  par  les  filets  centraux  des 
noyaux  nerveux  moteurs,  situés  beaucoup  plus  haut.  D'autres  filets, 
émanés  de  ce  même  noyau  et  placés  plus  en  arrière,  s'unissent  en  ligne 
droite  et  en  ligne  croisée  avec  les  noyaux  ganglionnaires  des  tubercules 
quadrijumeaux.  A  la  vérité,  Tanatomie  n'a  pas  encore  dévoilé  le  trajet  do 
ces  filets,  mais  les  expériences  physiologiques  le  mettent  hors  de  doute  ; 
car,  la  destruction  des  tubercules  quadrijumeaux  effectue  la  paralysie 
d'accommodation  et  du  mouvement  de  l'œil.  Par  conséquent,  le  nerf 
moteur  oculaire  externe,  qui  nait  bien  plus  bas,  serait  représenté,  dans 
les  tubercules  quadrijumeaux,  par  des  filets  dirigés  vers  le  centre.  Les 
filets,  produisant  l'accommodation  pour  la  vision  rapprochée  et  faisant 
contracter  les  pupilles,  se  rattachent  généralement  à  la  voie  de  l'oculo- 
moteur  et  même,  parfois,  à  celle  du  moteur  oculaire  externe  (2).  Après 
s'être  totalement  croisés,  ils  pénètrent,  probablement,  dans  la  paire 
postérieure  des  tubercules  quadrijumeaux  (3).  La  terminaison  des  filets, 
destinés  aux  muscles  de  l'œil,  est  plus  complexe  :  pour  Schifif,  elle  a 
lieu  également  dans  la  paire  postérieure  des  tubercules  quadrijumeaux, 
et  pour  Adamùk,  spécialement  dans  la  paire  antérieure  (4).  Selon  ce 
dernier  observateur,  l'irritation  du  tubercule  quadri jumeau  antérieur 
du  côté  droit  fait  tourner  les  deux  yeux  à  gauche,  et  celle  du  tubercule 
quadrijumeau  gauche  les  dirige  à  droite.  Dans  ce  cas,  les  lignes  de 
regard  sont  horizontales,  quand  on  irrite  la  circonférence  antérieure 
du  tubercule.  Si  Tirritation  atteint  la  portion  moyenne  de  ce  même 
tubercule,  les  deux  lignes  de  regard  se  portent  en  haut  et  les  pupilles 
sont  largement  dilatées;  cette  position  se  combine  avec  la  convergence, 
si  l'irritant  est  appliqué  bien  plus  en  arrière.  Enfin,  la  portion  la  plus 
postérieure  du  tubercule  est- elle  irritée,  la  convergence  augmente; 

i.  Les  filets  des  racines  du  pathétique  se  dirigent  en  haut  et  se  croisent,  avant 
la  paire  inférieure  des  tubercules  quadrijumeaux,  dans  le  toit  de  Tuque  lue  de 
S^'Wius  (r  lijç.  55).  Les  filets  de  Toculo-moteur  cheminent  en  bas,  en  parcourant 
la  calotte  ;  et,  au  c6ié  interne  du  pied  du  pédoncule  cérébral,  ils  apparaissent  à  la 
surface  {III,  fi?.  26). 

2.  Adamttk,  Med,  Centralblatt  1870,  n®  12. 

3.  Schiff,  Physiologie  l,  p.  358. 

4.  Schiff.  ibid.  p.  359.  —  Adamûk,  Med.  Gentrbl.  1870,  n»  5. 
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mais,  en  même  temps,  les  lignes  de  regard  se  dirigent  en  bas  *et  les 
pupilles  se  contractent.  Il  résulte  d'abord  de  ces  observations,  que  les 
voies  centrales  des  nerfs  musculaires  de  l'œil  subissent  un  croisement 
partiel;  car,  ces  filets  de  l'oculo-moteur,  qui,  destinés  au  muscle  droit 
interne,  tournent  l'œil  en  dedans,  pénètrent,  en  majeure  partie,  dans 
les  tubercules  quadrijumeaux  du  même  côté  ;  et  les  filets  du  moteur 
oculaire  externe,  allant  au  muscle  droit  externe,  entrent  spécialement 
dans  les  tubercules  quadrijumeaux  du  côté  opposé.  Dans  ce  cas,  le 
croisement  peut  être  presque  complet,  seulement  pour  ces  filets  de 
Toculo-moteur,  allant  au  droit  interne,  qui  se  terminent  au  bord  an- 
térieur du  tubercule  quadrijumeau  ;  beaucoup  plus  en  arrière,  il  doit 
se  faire  une  répartition  plus  uniforme  aux  deux  tubercules,  puisque 
l'irritation  met  alors  en  action  les  deux  muscles  internes  de  Tœil,  c'est- 
à-dire  la  convergence.  Pour  les  autres  nerfs  musculaires  de  l'œil, 
on  doit  admettre  une  répartition  également  uniforme  de  filets  centraux 
croisés  et  non  croisés  ;  c'est  pourquoi,  les  filets,  destinés  à  différents 
groupes  musculaires  agisssant  en  commun,  se  terminent  aussi  dans 
diverses  régions  des  tubercules  quadrijumeaux.  Les  filets  de  l'oculo- 
moteur  pour  le  droit  supérieur  et  Toblique  inférieur,  qui  dirigent  l'œil 
en  haut,  doivent  avoir  leur  centre  près  de  l'extrémité  antérieure  ;  les 
filets  de  l'oculo-moteur  pour  le  droit  inférieur  et  ceux  du  pathétique 
pour  l'oblique  supérieur,  qui  portent  l'œil  en  bas,  auraient  leurs  centres 
plus  en  arrière.  Afin  d'expliquer  les  mouvements  concomitants  de  l'iris, 
il  faudra  encore  supposer,  que  de  tous  ces  centres  émanent  des  filets  cen- 
traux pour  les  diverses  régions  du  centre  de  la  pupille.  Indépendam- 
ment des  filets,  que  des  noyaux,  très-rapprochés  et  appartenant  aux 
nerfs  des  muscles  de  l'œil,  amènent  aux  tubercules  quadrijumeaux, 
ces  derniers  reçoivent  encore,  dans  la  gansC;  une  ramification  très-con- 
sidérable de  la  voie  motrice  de  la  moelle  épinière.  D'après  les  extirpa- 
tions opérées  par  les  physiologistes  et  les  observations  des  pathologistes, 
cette  ramification  semble  se  terminer  définitivement  dans  la  paire 
postérieure  des  tubercules  quadrijumeaux.  Les  lésions  de  cette  partie 
produisent,  surtout  dans  les  membres  postérieurs,  des  troubles  d'équi- 
libre, dont  la  nature,  si  l'on  tient  compte  des  lésions  parfois  coexis- 
tantes des  pédoncules  cérébraux ,  aurait  besoin  d'être  mieux  étu- 
diée (1). 


1.  Ferrier,  Les  foncUons  du  cerveau,  Paris,  Alcan,  éditeur,  p.  82  et  suiv. —  Pour  les 
observations  pathologiques,  consulter  NothnageU  Topisclie  Diagnostik,  p.  216.— 
Des  voies  sensorielles  venant  de  la  moelle  épinière,  et  même  les  filets  de  la  couche 
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Voici  donc,  les  voies  conductrices,  les  plus  principales,  qui  arrivent  aux 
tubercules  quadrijumeaux  par  le  côté  périphérique  :  !<>  les  voies  cen- 
trales des  noyaux  nerveux  moteurs;  ce  sont,  soit  les  faisceaux  de  la 
ganse,  à  travers  lesquels  une  portion  des  cordons  moteurs  de  la  moelle 
épinière  se  ramifie  dans  les  tubercules  quadrijumeaux;  soit  les  filets 
centraux  des  nerfs  oculo-musculaires,  qui  vont  à  ces  tubercules;  2»  des 
voies  nerveuses  sensorielles,  appartenant,  d'après  l'état  actuel  de  la 
science,  exclusivement  au  nerf  optique.  Avec  une  partie  des  racines 
périphériques  de  ces  voies,  les  tubercules  quadrijumeaux  sont  unis  par 
une  direction  croisée.  Par  l'autre  côté,  leurs  noyaux  ganglionnaires 
engendrent  des  faisceaux  de  filets,  tournés  vers  le  centre  et  qui,  à 
part  les  filets,  beaucoup  moins  nombreux,  dirigés  vers  le  tractus  opticus, 
constituent  la  masse  principale  des  bras  des  tubercules  quadrijumeaux. 
Ces  faisceaux  de  filets  sont,  comme  les  bras  des  tubercules  quadriju- 
meaux, dirigés  en  avant  et  en  dehors,  vers  les  couches  optiques.  Ils 
gagnent  la  base  des  couches  optiques  ;  de  là,  une  partie  se  détourne  en 
haut,  et  rayonne,  étalée  en  pinceau,  vers  les  noyaux  gris  du  thalamus. 
Une  autre  partie  semble  passer  au-dessous  des  couches  optiques,  pour 
s'associer  directement  à  la  couronne  de  Reil  et,  surtout,  à  ce  segment 
de  la  couronne,  qui  se  rend  dans  les  lobes  occipitaux  (1). 


Les  faisceaux  médullaires,  appartenant  à  la  calotte  du  pédoncule  cé- 
rébral, s'étendent  en  avant,  au-dessous  des  tubercules  quadrijumeaux. 
Ils  forment  le  plancher  des  couches  optiques  (comparer  fig.  35,  p.  74) 
et,  vers  le  noyau  rouge  (h  6),  se  mêlent  aux  filets  du  bras  d'union  (2) 
qui  pénètrent  dans  ce  noyau  :  il  en  résulte  un  plexus  serré  et  très- 
complexe,  à  cause  du  croisement  des  bras  d'union,  qui  s'y  opère.  La 
diminution  notable  des  tractus  de  filets  longitudinaux,  au-dessus  du 
noyau  rouge,  nous  amène  à  celte  conclusion  :  une  grande  partie  des 
faisceaux  de  la  calotte  se  termine  dans  la  couche  optique.  La  direction 

jnterolÎTaire  (p.  130),  poursuivis  dans  cette  région  par  Flechsig,  entrent-ils  dans 
les  tubercules  quadrijumeaux?  ou  bien,  ces  mêmes  filets  passent-ils  au-dessous 
d'eux,  pour  se  diriger  vers  les  couches  optiques  ?  De  nouvelles  recherches  sont 
nécessaii  es,  pour  résoudre  cette  question. 

1.  Les  résultats  physiologiques,  relatifs  à  la  terminaison  ultime  des  voies  du 
nerf  optique,  seront  discutés  plus  loin  (rubrique  n»  7).  Ils  démontrent,  avec 
plus  de  précision,  que  les  observations  microscopiques,  toujours  incertaines,  celte 
union  avec  le  cerveau  occipital  (consulter  Meynert,  loc,  ctt,  744  ;  Henle,  Nerveri' 
lehre,  p.  248). 

2.  Nous  avons  déjà  parlé,  à  la  page  135,  du  trajet  probable  des  filets  du  bra« 
d'union. 

WUNDT.  T.  I.  10 
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des  filets,  qui  rayonnent  de  son  plancher  dans  la  couche  optique,  con- 
firme cette  présomption.  Mais,  comme  la  masse  de  la  calotte,  chez 
divers  animaux,  ne  suit  pas  également  le  développement  du  thalamus, 
ce  fait  indiquerait  l'existence  d'autres  voies  de  conduction,  non  encore 
démontrées  par  Tanatomie  (1).  On  croit,  que  les  filets,  qui  pénètrent 
dans  les  couches  optiques,  cheminent  les  uns  en  droite  ligne,  les  autres 
en  se  croisant.  Les  filets  de  croisement,  situés  en  dedans  du  noyau 
rouge,   doivent  former  la  commissure   postérieure  (c  p  fig.  32, 
p.  71)  (2)  ;  et  les  tractus  de  filets,  environnant  directement  le  noyau 
rouge,  entrent  dans  la  couche  optique  du  même  côté.  Outre  ces  irra- 
diations des  bras  d'union  et  de  la  calotte  du  pédoncule  cérébral,  la 
couche  optique  reçoit,- de  la  périphérie,  les  faisceaux  de  filets,  déjà 
mentionnés,  provenant  des  tubercules  quadrijumeaux  à  travers  les 
bras  des  tubercules  antérieurs,  et  d'autres  faisceaux  du  tractus  opti- 
ons (3).  Par  conséquent,  des  voies  conductrices  sensorielles  et  motrices 
pourraient  bien  venir  de  la  périphérie  et  se  rassembler  dans  les  noyaux 
ganglionnaires  de  la  couche  optique,  de  la  même  manière  que  dans  les 
tubercules  quadrijumeaux,  puisque  une  portion  très-considérable  des 
filets  intracentraux,  amenés  par  les  bras  d'union  du  cervelet,  entre 
probablement  dans  la  couche  optique.  Évidemment,  les  voies  senso- 
rielles de  la  couche  optique  n'appartiennent,  que  pour  une  très-faible 
part,  au  nerf  optique  ;  leur  plus  grande  partie  serait  constituée  par  les 
prolongements  des  cordons  sensoriels  de  la  moelle  épinière  ,  qui 
pénètrent  dans  les  couches  optiques.  Des  voies  conductrices  motrices 
sont,  peut-être  encore,  mêlées  en  petit  nombre  aux  irradiations  directes 
du  pédoncule  cérébral.  Elles  proviennent  primitivement  du  ruban  de 
Reil,  car  elles  se  rendent  aux  bras  des  tubercules  quadrijumeaux, 
après  avoir  parcouru  ces  tubercules  et  s'être  croisées  au  milieu  d'eux. 
Vers  le  centre,  des  masses  de  fibres  très-importantes  naissent  de  la 
couche  optique  ;  elles  se  dirigent  vers  toutes  les  parties  de  Técorce 
cérébrale  et,  particulièrement,  ce  semble,  vers  les  lobes  frontaux,  tem 
poraux  et  pariétaux.  Ces  irradiations  ont  lieu  sous  forme  de  faisceaux 
séparés,  qui  émanent  de  la  base  de  la  couche  optique.  En  arrière,  la 
calotte  du  pédoncule  cérébral  est  le  plancher,  sur  lequel  repose  la 

i.  Forel,  Archiv  f.  Psychiatrie,  Yll,  p.  415. 

2.  Une  formation,  dont  on  ne  connaît  nas  encore  Timportance  et  qui  renferme- 
rait  également  des  filets  de  croisement  de  la  couche  optique,  est  la  commissure 
moyenne  (cm  fig.  32). 

3.  J.  Wagner,  Der  Ursprung  der  Sehnervenfasern.  Dorpat,  1862,  p.  11.  —  Henle, 
toc.  cit.  p.  220,  fig.  179. 


SYSTÈMES  DE  CONDUCTION  DES  PÉDONCULES  CÉRÉBRAUX.  147 

couche  optique  ;  mais  ces  irridiations  de  la  couronne  radiée  forment 
plusieurs  pédicules  ,  qui  soutiennent  son  extrémité  antérieure.  Un 
faisceau  délicat  se  replie,  en  passant  entre  les  noyaux  caudé  et  len- 
ticulaire ;  il  constitue  une  partie  de  la  capsule  médullaire  interne  de 
ce  dernier  noyau  {m  t  h  flg.  57)  et  va  au  cerveau  frontal.  Au-dessous 
du  noyau  lenticulaire,  une  seconde  irradiation  médullaire  cliemine  vers 
la  région  de  la  scissure  de  Sylvius.  Enfin,  le  noyau  antérieur  engendre 
des  filets,  qui  en  arrière  et  en  bas  se  dirigent  vers  le  corpus  candicans, 
et  s'infléchissent,  en  forme  de  ganse,  à  Tintérieur  de  ce  dernier  or- 
gane, pour  aller  à  la  racine  montante  de  la  voûte  (fig.  32,  p.  71,  ra^r  rf). 
Par  ce  moyen,  les  filets  médullaires  de  la  couche  optique  s'unissent 
avec  les  parties  corticales,  situées  en  arrière  et  surtout  avec  l'écorce 
des  formations  de  la  corne  d^Ammon  et  de  Tergot  de  Morand,  qui  font 
saillie  dans  les  cavités  cérébrales. 

Le  pied  ou  la  base  du  pédoncule  cérébral  continue  cette  portion  du 
cordon  latéral  antérieur,  qui  se  rend  directement  aux  régions  anté- 
rieures du  cerveau.  Dans  ce  parcours,  il  reçoit  le  bras  supérieur  de  la 
voie  latérale,  qui  se  dévie  vers  le  cervelet  et  se  joint  à  lui,  à  l'intérieur 
du  pont  de  Varole.  Le  pied  se  divise  en  deux  segments  principaux,  dont 
la  disposition  et  l'arrangement  sont  probablement  définitifs,  lors  des 
croisements  des  filets  pédonculaires  cérébraux.  Sans  toucher  à  d'autres 
stations  de  substance  grise,  le  premier  segment  (P  fig.  57)  pénètre 
dans  la  couronne  de  Reil,  passe  entre  la  couche  optique,  le  corps  strié 
et  le  noyau  lenticulaire,  à  travers  la  capsule  interne  de  ce  dernier,  et 
rayonne  vers  toutes  les  provinces  de  l'écorce  des  hémisphères.  Cette 
voie  corticale  cérébrale  et  directe  du  pied  contient,  d'abord,  le  prolon- 
gement des  pyramides.  D'après  la  marche  des  dégénérescences  secon- 
daires, ses  fibres  vont  de  la  capsule  interne  à  Vécorce  des  deux  circon- 
volutions centrales.  Là,  se  termine  cette  voie  motrice,  si  bien  étudiée 
de  nos  jours  ;  elle  commence  dans  les  cordons  antérieurs  et  latéraux 
de  la  moelle  épînière  et  atteint,  immédiatement  en  haut,  l'écorce  céré- 
brale, sans  parcourir  d^autres  ganglions  de  substance  grise  (1).  Une 
autre  portion  de  cette  voie  corticale  cérébrale  et  directe,  qui  a  un  trajet 
encore  indéterminé,  est  sensorielle.  Elle  passe  à  travers  le  segment 

1.  Les  auteurs  ne  sont  pas  d'accord  sur  le  point,  où  la  voie  des  pyramides  tra- 
verse la  capsule  interne.  Cbarcot  (Leçons  sur  les  localisations,  p.  155)  place  ce 
point  à  la  partie  antérieure  de  la  capsule  interne,  et  Flechsig  (Systemerkrankungeni 
p.  46),  à  sa  partie  moyenne,  correspondant  au  milieu  de  la  couche  optique^ 


184  PARCOURS  DES  VOIES  NERVEUSES  CONDUCTRICES. 

postérieur  de  la  capsule  interne,  dont  la  lésion  amène  une  paralysie 
de  la  sensation  et,  parfois  aussi,  des  troubles  visuels,  du  côté  opposé 
du  corps.  Son  irradiation  a  lieu,  en  partie,  dans  le  lobe  occipital,  oîi 
l'on  a  suivi  quelquefois  la  dégénérescence  ascendante,  qui  se  manifeste 
dans  les  circonstances  de  ce  genre  (1).  Le  deuxième  segment  principal 
du  pied  se  rend  aux  noyaux  gris  des  ganglions  cérébraux  antérieurs, 
du  noyau  lenticulaire  et  du  corps  strié.  L'anatomie  a  très-peu  élucidé 
le  trajet  de  cette  voie  ganglionnaire  du  pied.  Gomme  une  grande 
partie  des  prolongements  directs  des  cordons  de  la  moelle  épinière, 
qui  vont  au  cerveau,  passe,  soit  dans  la  ganse  et  la  calotte,  soit  dans  la 
voie  corticale  cérébrale  du  pied,  les  voies  conductrices,  situées  entre  ces 
ganglions  cérébraux  antérieurs  et  la  moelle  épinière,  ne  peuvent  avoir, 
qu'une  étendue,  relativement  faible.  Or,  si  ces  voies  directes  existent, 
elles  appartiennent,  tout  au  plus,  à  une  portion  des  restes  des  cordons 
moteurs  antérieurs  et  latéraux.  En  faveur  de  cette  hypothèse,  militent 
de  nombreuses  observations  pathologiques.  Effectivement,  Fapparition 
soudaine  de  lésions  en  foyer,  très-limitées,  dans  les  noyaux  lenticu- 
laires ou  caudés,  est  régulièrement  accompagnée  de  paralysie  hémila- 
térale, à  la  moitié  opposée  du  corps,  alors  même  que  les  voies  de  la  cap- 
sule interne  ont  été  respectées  (2).  D'autre  part,  comme  on  ne  remarque 
jamais  de  troubles  de  sensation,  quand  les  foyers  sont  seulement  bornés 
aux  ganglions  et  n'intéressent  pas  la  portion  la  plus  postérieure  de 
la  capsule  interne,  très-probablement,  la  voie  ganglionnah'e  em- 
prunte uniquement  à  la  moelle  épinière  des  filets  moteurs,  qui  sont 
alors  complétés  en  haut  par  les  filets  centraux  moteurs,  provenant  des 
noyaux  des  nerfs  cérébraux.  Cependant,  cette  portion  motrice  de  la 
voie  ganglionnaire  est  bien  inférieure,  en  étendue,  à  la  conduction 
intracentrale  ;  celle-ci  lui  est  amenée  par  les  processus  ad  pontem  du 
cervelet  et  se  termine,  presque  tout  entière,  dans  les  ganglions  cérébraux 
antérieurs  (voir  p.  135).  Existe-t-il  encore  une  voie  intracentrale 
entre  la  couche  optique  et  le  noyau  lenticulaire?  C'est  douteux  (3)  ; 
toutefois,  elle  serait  relativement  peu  étendue.  Tous  les  systèmes  de 
filets  se  répandent,  sous  forme  de  rayons  venus  du  dedans  et  d'en  bas, 
dans  les  ganglions  désignés  ;  dans  le  noyau  lenticulaire,  ils  pénètrent 
en  même  temps  à  l'intérieur  des  parois  des  gaines  médullaires,  entre 

i.  Veyssière,  Sur  Vhémianesthésie  de  cause  cérébrale,  Paris  1874.  —  Charcot,  loc, 
cit.*  p.  113. 

2.  Consulter  Nothnagel,  Topisc.  Diagn,  d.  GelUrnkr.  p.  292. 

3.  Arnold,  Handbuch  der  Anatomie  U,  p.  754. 
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le  S  divers  segment  du  noyau  ;  et,  à  partir  de  ce  point,  ils  s'infléchissent 
vers  les  couches  de  substance  grise. 

Les  noyaux  ganglionnaires,  appartenant  au  pied  (abstraction  faite 
des  filets  intracentraux),  jouissent  de  la  propriété  de  recueillir  exclu- 
sivement ou  principalement  les  voies  motrices.  Par  suite,  ils  semblent 
se  distinguer  essentiellement  des  noyaux,  situés  beaucoup  plus  en 
arrière,  dans  lesquels  se  terminent  la  calotte  et  la  ganse,  composées  de 
filets  moteurs  et  sensoriels.  Seulement,  la  partie  la  plus  antérieure,  la 
tête  du  corps  strié,  offre,  sous  ce  rapport,  une  conduite  analogue 
aux  tubercules  quadrijumeaux  et  aux  couches  optiques;  car,  elle 
reçoit,  à  sa  base,  des  filets  du  bulbe  olfactif,  qui  s^unissent  chez  elle, 
probablement  avec  la  portion  de  la  voie  conductrice  motrice,  rappro- 
chée de  la  tête-,  à  partir  d'en  bas.  Les  ganglions  cérébraux  antérieurs 
ressemblent-ils  aux  couches  optiques  et  aux  tubercules  quadrijumeaux, 
parce  qu'ils  donnent  naissance  à  des  filets  dirigés  vers  le  centre  et  se 
terminant  dans  Vécorce  cérébrale?  Ce  n'est  pas  certain.  Autrefois,  on 
avait  généralement  admis,  que  les  filets  de  la  couronne  de  Reil  émergent 
du  bord  externe  et  supérieur  des  noyaux  caudé  et  lenticulaire,  pour 
s'irradier  dans  tous  les  départements  de  Técorce  cérébrale  et,  surtout, 
dans  le  cerveau  antérieur  (l).  Or,  les  nouvelles  expériences  de  Meynert 
et  Wernicke  ont  conduit  à  un  résultat  opposé  (2).  Selon  ces  auteurs,  les 
deux  ganglions  constituent  un  domaine  d'origine  analogue  à  Técorce 
cérébrale  elle-même  ;  et  de  ce  domaine  partent  des  filets,  qui  vont  soit 
dans  les  pédoncules  cérébraux,  soit  vers  d'autres  parties  centrales 
coordonnées,  surtout  vers  le  cervelet.  Cependant,  ce  résultat  anato- 
mique  se  concilie  difficilement  avec  cette  observation  pathologique: 
les  lésions  des  corps  striés  et  des  noyaux  lenticulaires  produisent, 
malgré  l'intégrité  des  filets  de  la  couronne  radiée,  qui  passent  à  côté, 
des  paralysies  des  mouvements  volontaires  combinés.  Les  actions 
volontaires  sont  tellement  liées  à  la  coopération  des  diverses  parties 
centrales,  que  les  éléments,  dont  l'extirpation  supprime  le  mouvement 
volontaire,  doivent  inévitablement  former  des  unions  multiples  avec  les 
centres  de  Técorce  cérébrale.  Par  suite  de  cette  difficulté  de  l'examen 
anatomique,  on  ne  pourra  pas  encore  affirmer,  si  cette  union,  plus 
directe  avec  l'écorce  cérébrale,  fait  réellement  défaut  aux  ganglions 

i.  MeyDert,  in  Gewcbeîehre  de  Stricker,  p.  725  et  suiv. 

2.  Meynert.  Wiever  Silzvvdsber.  1879  n<^  19.— Wernicke,  Verhandlungender  phy^ 
siol.  Gesellschaft  in  Berlin,  1879  et  1880,  n«  5. 
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antérieurs  cérébraux.  Cette  question  serait-elle  résolue  dans  le  sens       J 


Fia.  57.  Coap  horizontale  de  rhémispbère  gauche  simien  da  Gei'cocebas  cinomolgus,  d'après 
Meynert.  F  Extrémité  frontale,  0  extrémité  occipitale-  de  l'hémisphère.  R  Ecorce  cérébrale.  FS 
Sdssore  de  Sylvias.  J  Insula.  Cl  Âvaot-mur.  Li,  Lu,  Lui  Noyanx  lenticalaires.  Na  Section 
transversale  de  l'extrémité  postérieure  da  noyan  candé.  Ne  Tète  dn  corps  strié.  M  Moelle  de 
l'hémisphère,  composée  en  avant  des  filets  croisés  de  la  couronne  radiée  et  du  corps  calleux  ;  et 
en  arrière,  des  filets  de  la  couronne  radiée.  7  Corps  calleux.  S  Septnm  lucidum.  Ca  Commissure 
antérieure.  Cm  Commissure  moyenne.  V  Cornes  antérieure,  Vp  postérieure  du  ventricule  hitéral. 
Vm  Troisième  ventricule.  Th  Couche  optique.  (Au-dessus,  se  trouve  l'irradiation  dn  bourrelet  du 
corps  calleux  T  ;  voir  la  section  médiane  fig.  32,  p.  71.)  Th^  Coussin  de  la  couche  optique.  Qu 
Tubercule  quadrijnmeau  inférieur,  ^l^  Aqoeduc  de  Sylvius.  BsBtsls  sapéiienr,  Bi  bras  inférieur 
du  tubercule  quadrijumeau.  Gi  Corps  genonillés  interne,  Ge  externe.  P  Pied  du  pédoncule  céré- 
bral, coupé  en  partie  transversalement.  Om  Irradiation  médullaire  de  la  partie  postérieure  de  la 
capsule  interne  dans  le  lobe  postérieur.  A.  Corne  d'Ammon.  T'  Tapis  du  corps  calleux,  formant  la 
paroi  de  la  corne  postérieure,  mth  Irradiation  médullaire  de  la  couche  optique  dans  le  lobe  frontal. 
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positif,  assurément  on  devrait,  toujours  encore,  admettre  la  possibilité 
d'une  union  indirecte  au-dessus  du  cervelet.  D'ailleurs,  la  tête  du 
corps  strié  se  comporte  différemment,  quant  à  ses  unions  centrales. 
Ses  masses  grises,  connexes  à  la  plaque  perforée  antérieure  (sp  fîg.  31) 
saillante  à  la  base  du  cerveau,  envoient  des  filets  de  la  couronne 
de  Reil^  qui  semblent  passer  de  la  circonvolution  olfactive  dans  le  gyrus 
uncinatus,  comme  dans  les  tractus  des  filets  longitudinaux  de  la  voûte, 
et  se  terminer,  peut-être,  dans  l'écorce  de  la  corne  d'Ammoo  et  l'ergot 
de  Morand.  Un  système  de  filets,  appartenant  au  trajet  du  nerf  olfactif, 
existerait  encore  dans  la  commissure  antérieure  {c  a  fig.  32).  Cette 
connexion  est  assez  nettement  accusée  chez  les  mammifères,  munis  de 
puissants  lobes  olfactifs  ;  alors,  la  plus  grande  partie  des  filets  de  la 
commissure  antérieure  rayonne  vers  les  parois  du  lobe  olfactif  et  dans 
le  champ  olfactif  ;  les  autres  se  détournent  en  arrière,  pour  se  perdre 
dans  la  moelle  du  cerveau  temporal  et  occipital.  Chez  les  primates, 
c'est  l'inverse  ;  car,  de  rares  filets  vont  à  la  substance  perforée  anté- 
rieure, et  presque  tous  les  autres  se  mêlent  à  la  couronne  radiée  des 
lobes  occipital  et  temporal  (1).  Comme  ce  dernier  lobe,  surtout  dans  les 
régions  appartenante  la  circonvolution  d'Ammon,  reçoit  une  partie  de 
l'expansion  du  nerf  olfactif,  probablement  la  commissure  antérieure  a, 
généralement,  pour  but  d'unir  ensemble  les  terminaisons  centrales  des 
nerfs  olfactifs  des  deux  moitiés  cérébrales.  Nous  ne  savons  pas,  s'il  s'agit 
en  cela  d'une  vraie  commissure,  d'une  union  des  territoires  corticaux  cor- 
respondants des  deux  côtés,  ou  d'une  décussation.  Dans  cette  dernière 
supposition,  la  commissure  n^efiectuerait  toutefois,  qu'un  croisement 
partiel.  H  faudrait  donc  admettre  que,  parmi  les  filets  de  l'olfactif,  qui 
composent  la  moelle  du  lobe  olfactif,  les  uns  rayonnent  du  même  côté 
et  les  autres,  du  côté  opposé,  dans  la  substance  grise  du  champ  olfactif, 
comme  dans  les  territoires  corticaux  correspondants  (2). 

1.  Ordinairement^  on  n'admet,  qu'une  union  des  lobes  temporaux  dans  la  com- 
missure antérieure.  Chez  le  singe,  Gratiolet  a  poursuivi  des  faisceaux  de  filets, 
cheminant  en  arrière  jusqu'à  la  pointe  du  lobe  occipital  {Anat.  comp.  II,  p.  188). 
Mevnert  a  constaté  la  même  chose,  chez  Thommc  (  Wiener  Sitzungsber.  vol.  LX, 
p.  560). 

2.  Huschke,  Schàdel,  Hirn  vnd  Seele,  p.  148.  —  J.  Sander,  Archiv  f,  AnaL  u. 
PhysioL  1866,  p.  750.  —  Meynert,  in  Gewebelehre  de  Stricker,  p.  723. 
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7.  —  Voies  conductrioes  allant  él  Fécorce  du  cerveau. 

Nous  avons  précédemment  mentionné  la  terminaison  ultime  des 
systèmes  de  filets,  venant  soit  directement  des  pédoncules  cérébraux, 
soit  du  cervelet  et  des  ganglions  cérébraux,  pour  se  rendre  à  la  cou- 
ronne de  Reil  ;  et  nous  avons  agi  de  la  sorte,  toutes  les  fois  que  la 
continuation  de  leur  parcours,  dans  la  moelle  du  cerveau,  pouvait  être 
immédiatement  fixée  par  Tanatomie*.  Mais,  les  notions,  acquises  de 
cette  manière,  sont  extrêmement  défectueuses,  par  suite  de  l'entrelace- 
ment des  filets  dans  la  couronne  de  Reil.  Etablir  d'une  façon  suffisante, 
par  Tanatomie,  les  relations  des  divers  territoires  de  l'écorce  cérébrale 
avec  les  parties  périphériques  du  corps,  c'est  d'autant  moins  possible, 
qu^un  grand  nombre  de  voies  conductrices,  bien  avant  de  passer  dans 
la  moelle  du  cerveau,  se  dérobent  à  la  poursuite  de  l'anatomiste.  Il  est 
donc  nécessaire,  de  déterminer  exactement  ces  relations  par  des  obser- 
vations directes;  et  d'ailleurs,  les  résultats,  obtenus  jusqu'ici  sur  la 
direction  des  dernières  irradiations  de  filets,  fourniront  toujours  un 
contrôle  utile.  Le  rôle,  que  jouent  les  diverses  parties  de  la  surface  du 
cerveau,  comme  terminaisons  ultimes,  centrales  des  voies  conduc- 
trices, peut  être  révélé  de  deux  manières  :  par  Texpérimentation  phy- 
siologique sur  les  animaux  et  les  observations  pathologiques  chez 
l'homme.  Les  données,  fournies  par  l'expérimentation  physiologique, 
ne  se  rapportent  naturellement  à  l'homme,  que  si  elles  éclairent  la 
question  générale  de  la  représentation  des  organes  corporels  dans  l'é- 
corce  cérébrale.  Seules,  les  observations  pathologiques  sont  décisives, 
au  sujet  de  la  terminaison  locale  des  diverses  voies  conductrices  dans  le 
cerveau  humain.  Elles  ont  encore  une  valeur  très-considérable,  puis- 
qu'elles nous  renseignent,  avec  plus  de  précision,  sur  la  conduite  de  la 
sensation.  Leur  seul  inconvénient,  c'est  que,  par  suite  de  la  rareté  des 
lésions  circonscrites  de  l'écorce  et  du  manteau  cérébral,  les  obser- 
vations ne  peuvent  être  recueillies,  que  très-lentement  et  graduelle- 
ment. 

Les  expériences  sur  les  animaux  constituent  deux  classes  :  i^  les 
essais  d'irritation,  et  2*  les  opérations  sur  la  dégénérescence  ;  par 
cette  dernière  désignation,  on  entend  toutes  ces  expériences,  qui  ont 
pour  but  de  supprimer,  d'une  façon  passagère  ou  permanente,  la 
la  fonction  d^un  territoire  cortical.  Les  expériences  de  la  première 
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classe  présentent,  comme  symptômes  dHrritation^  quelques  phéno- 
mènes de  mouvement  (secousses  musculaires  ou  contractions  perma- 
nentes) ;  celles  de  la  deuxième  classe  sont  suivies  de  symptômes  de 
dégénérescence^  qui  se  manifestent  par  la  suppression  ou  la  perturba- 
tion du  mouvement  et  delà  sensation.  Pour  découvrir  les  terminaisons 
des  voies  conductrices  motrices,  on  peut  employer  les  deux  modes 
d'expériences  ;  mais,  pour  les  domaines  sensoriels,  il  faut  choisir  de 
préférence  les  expériences  relatives  à  la  dégénérescence.  Après  des 
détours  très-compliqués,  les  voies  intracentrales  du  cervelet  et  des 
ganglions  cérébraux  s'unissent  à  des  voies  conductrices  motrices  ou 
sensorielles,  souvent  à  toutes  deux,  et  se  terminent  dans  de  nom- 
breuses parties  de  l'écorce  cérébrale.  Dès  lors,  on  doit  s'attendre  à  ce 


FiG.  58.  Régions  motrices  de  la  surface  da  cerveaa  du  chien,  représentées  à  ganche,  en  partie 
d*après  Fritsch  et  Hitzig,  en  partie  d'après  des  observations  de  i'antenr.  A  droite,  quelques 
QDS  des  résultats,  obtenus  par  Ferrier,  ont  été  inscrits,  comme  comparaison,  a  Muscles  de  la 
nuque,  a  Muscles  dorsaux,  b  Extenseurs  et  adducteurs  de  la  patte  antérieure,  c  Fléchisseurs 
et  pronateurs  de  la  patte  antérieure,  d  Muscles  de  l'extrémité  postérieure,  e  Région  faciale, 
e  supérieure,  f  Muscles  oculaires,  g  Muscles  masticateurs. 

que  toute  altération,  provenant  de  l'expérimentation  ou  d'une  affection 
pathologique,  ne  soit  pas  suivie,  en  un  point  limité,  de  symptômes 
marqués.  Ces  derniers,  seraient-ils  accusés,  ne  se  manifestent  pas  géné- 
ralement, comme  ces  simples  phénomènes  d'irritation  et  de  paralysie, 
qui  apparaissent,  lors  de  l'excitation  et  de  la  section  transversale  des 
nerfs  périphériques.  C'est,  effectivement,  ce  que  confirment  les  obser- 
vations. Dans  beaucoup  de  points,  les  expérimentations,  faites  par  le 
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physiologiste,  n'engendrent  aucun  symptôme.  Si  des  phénomènes  appa- 
raissent, les  excitations  musculaires  possèdent  souvent  le  caractère  des 
mouvements  composés  ;  c^est  pourquoi,  les  symptômes  de  dégénéres- 
cence sont  ordinairement  de  simples  perturbations  du  mouvement,  ou 
des  perceptions  sensorielles  incomplètes  ;  rarement,  et  toujours  seule- 
ment si  les  lésions  ont  plus  d'étendue,  ce  sont  des  suppressions  complètes 
du  mouvement  et  de  la  sensation.  Or,  nous  appellerons  régions  corti- 
cales motrices,  celles  dont  Tirritation  produit  une  innervation  des  nerfs 
moteurs,  alors  que  des  sensations  déterminées  ne  peuvent  pas  être  accu- 
sées d'avoir  engendré  cette  réaction  motrice.  Les  régions  corticales  sen- 
sorielles seront  celles,  dont  l'irritation  provoque  des  manifestations 
seusorielles  évidentes  ;  et  l'ablation,  irrécusables  symptômes  de  dégéné- 
rescence, de  nature  sensorielle. 

Si  l'on  s'appuie  sur  cette  distinction,  on  réussit  avec  les  essais  d'ir- 
ritation à  découvrir,  d^une  façon  relativement  très  simple,  certaines 
régions  motrices  à  la  surface  du  cerveau  des  animaux.  Le  cer- 
veau du  chien  a  été,  jusqu'à  ce  jour,  l'objet  des  plus  nombreuses 
expériences,  entreprises  à  cet  égard.  Il  est  représenté  dans  la  figure  88, 
qui  montre  ces  places  ou  régions,  sur  lesquelles  la  plupart  des 
observateurs  sont  à  peu  près  d'un  avis  unanime  (1).  Les  régions 
motrices  occupent  totalement  la  partie  antérieure  du  cerveau,  située 
entre  la  circonvolution  olfactive  et  la  scissure  de  Sylvius.  L'effet 
de  leur  irritation  est  ordinairement  croisé  ;  mais,  il  est  généralement 
bilatéral,  pour  ces  mouvements,  qui  exigent  une  union  fonctionnelle 
et  régulière  des  deux  moitiés  du  corps,  tels  que,  par  exemple,  les  mou- 
vements masticatoires  et  oculaires.  L'extension  des  régions  irritables 
dépasse  rarement  quelques  millimètres;  et  l'excitation  des  points, 
compris  entre  ces  régions,  n'a  aucune  conséquence  appréciable,  lors  de 
l'application  de  faibles  irritants.  Si  l'irritation  est  plus  énergique  ou  se 
répète  fréquemment,  sans  doute  des  contractions  émanent  de  ces 
points,  primitivement  indifférents  ;  et  très-probablement,  les  efiTets  de 
ce  genre  proviennent  des  déviations  de  courant  (si  l'on  a  employé  Té- 
lectricité),  soit  de  l'augmentation  de  l'excitabilité  engendrée  par  l'irri- 
tation précédente,  soit  même  des  sensations,  car,  on  voit  souvent 
apparaître  des  manifestations  douloureuses,  très-accusées. 

i.  Fritsch  et  Hitzi^,  Archiv  f.  Anat.  u.  Physiol.  1870,  p.  300.  —  Hitzig,  Unter^ 
suchungen  ûber  das  Gehirn,  Berlin,  1874,  p.  42.  —  Ferrier,  Les  fonctions  du 
cerveau,  (traduction  d'Obersteiner)  Brunswick  1879,  p.  159.  Collaboration  du  même 
auteur  aux  recherches  publiées,  in  West  Riding  Lunaiic  Asylum  médical  Reports, 
vol.  in,  1873  et  in  Proceedings  of  ihe  Roy,  Soc,  1874  et  1875. 
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Si  on  enlève  l'écorce  cérébrale  dans  une  région  notoirement  motrice, 
l'eflScadté  des  irritants  reste  cependant  invariable  (1).  Il  est  donc 
possible,  que  les  phénomènes  sont  d'abord  occasionnés  par  l'excita- 
tion des  filets  de  la  couronne  radiée,  qui  se  terminent  dans  les  régions 
en  question,  et  non  par  l'irritation  des  cellules  corticales  (2).  Les 
symptômes  de  dégénérescence,  consécutifs  à  cette  ablation  des  régions 
motrices,  ont  pour  caractéristique,  que  le  mouvement  volontaire 
semble  alors  empêché  ;  tandis  que  les  muscles  correspondants  se  rac- 
courcissent encore  par  action  réflexe,  si  l'on  irrite  des  points  cutanés 
convenables,  ou  participent,  selon  les  circonstances,  aux  mouvements 
exécutés  par  d'autres  groupes  musculaires.  Le  premier  fait  sert  parti- 
culièrement à  distinguer  ces  perturbations  motrices,  produites  par 
l'extirpation  des  foyers  fonctionnels  moteurs,  de  celles  qui  dépendent 
d'une  suppression  des  sensations.  D'ailleurs,  tous  ces  symptômes  de 
dégénérescence  sont  éphémères,  si  des  portions  considérables,  appar- 
tenant à  la  surface  corticale  des  deux  hémisphères,  n'ont  pas  été  enlevées. 
Après  un  certain  nombre  de  jours  ou  de  mois,  les  animaux  se  compor- 
tent de  nouveau,  comme  à  Tétat  normal;  et, ce  rétablissement  est 
d'autant  plus  rapide,  que  le  territoire  cortical  détruit  a  peu  d'é- 
tendue. 

La  variabilité  individuelle,  relative  au  trajet  des  sillons  et  des  cir- 
convolutions indique  déjà,  que  la  situation  des  régions  motrices  pré- 
sentera, chez  divers  animaux  de  la  même  espèce,  quelques  oscillations. 
C'est,  eflfectivement,  ce  qui  explique  les  contradictions  des  auteurs  sur 
ce  sujet.  Luciani  et  Tamburini  ont  trouvé,  sur  les  deux  moitiés  céré- 
brales d'un  même  chien,  une  certaine  différence  de  situation  pour  des 
régions  analogues  (3).  Naturellement,  les  écarts  sont  bien  plus  consi- 
dérables, pour  des  races  et  des  espèces  animales  différentes.  Cependant, 

1.  Hermaan,  in  Archiv  de  Pflûger,  vol.  X,  p.  77. 

2.  A  la  vérité,  Franck  et  Pitres  (Société  de  biologie,  23  déc.  1877)  ont  découvert, 
que,  Técorce  étant  conservée,  le  temps  de  l'irritation  latente  était  supérieur  de 
0,01  seconde  à  celui,  qui  se  présentait,  après  l'extirpation  de  l'écorce.  Cependant, 
chose  remarquable,  ces  mômes  observateurs,  d'accord  avec  GarviUe  et  Duret,  ont 
trouvé  que,  si  l'écorce  est  intacte,  des  irritants  plus  faibles  suffisent  à  produire 
des  mouvements.  Ce  résultat  est  en  contradiction  avec  les  lois  générales  d'exci- 
tation de  la  substance  centrale,  étudiées  dans  le  chapitre  VI.  D'après  ces  lois, 
les  éléments  centraux  sont  ordinairement  moins  irritables,  que  les  filets  nerveux; 
et  dans  les  circonstances  normales,  la  diminution  d'irritabilité  est  constamment 
accompagnée  d'un  temps  de  latence  considérable.  Ce  sujet,  surtout  en  ce  qui 
concerne  les  influences,  exercées  par  la  mort  des  parties  nerveuses^  réclame  de 
nouvelles  recherches. 

3.  Rie.  sperim.  sut  centri  psico-motori  corticali.  Rej^^gio  Emilia  1878.  Voir  un 
compte-rendu  détaillé,  in  Bratn,  a  Journal  of  neurology  1879,  p.  529. 
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d'après  les  expériences  de  Ferrier,  les  espèces  voisines,  par  exemple 
le  chien,  le  chacal,  le  chat  offrent  des  variations  de  position,  relative- 
ment insignifiantes.  Même,  les  ordres  de  mammifères  les  plus  divers, 
depuis  les  rongeurs  aux  hémisphères  non  plissés,  le  lapin,  le  cochon 
d'Inde  et  le  rat  (l)  jusqu'aux  primates,  confirment  la  règle  suivante  • 
les  régions  molrices  apparaissent  seulement  dans  les  parties  antérieu- 
res du  cerveau,  placées  avant  la  fente  ou  fosse  sylvienne,  et  elles 
n'occupent  de  ce  domaine,  qu'une  place  relativement  restreinte.  Chez 
les  animaux  à  circonvolution  olfactive  développée,  le  sillon  olfactif 
forme  une  limite  antérieure,  que  ne  dépassent  jamais  les  régions  exci- 
tables. 

Par  suite  de  son  analogie  de  structure  avec  le  cerveau  humain, 
le  cerveau  simien  présente  un  intérêt  particulier,  lorsqu'il  s'agit  de 
rechercher  ses  points  moteurs.  D'après  les  expériences  des  divers 
observateurs,  les  points  moteurs  y  sont  bornés  aux  deux  circonvolu- 
tions centrales  et,  tout  au  plus,  à  la  partie  supérieure  de  la  circonvo- 
lution frontale  postérieure  et  moyenne  (2).  Au  devant  de  ce  domaine, 
les  essais  d'irritation  sont  négatifs;  en  arrière,  dans  de  nombreuses 
régions,  on  obtient  des  contractions  ou  secousses  musculaires,  qui, 
d'après  les  résultats  des  expériences  d'extirpation,  doivent  être  consi- 
dérées, comme  d^s  réactions  de  la  sensation.  Dans  la  fig.  59,  les  points, 
désignés  par  des  chiffres,  montrent  la  position  des  endroits,  reconnus 
irritables  par  Hitzig,  sur  le  cerveau  d'un  singe  (Inuus  Rhésus),  ainsi 
que  les  territoires  musculaires  correspondants.  Relativement  à  ces 
points,  les  expériences  de  Ferrier  concordent  d'une  manière  assez  sa- 
tisfaisante. Quelques  autres  points,  découverts  par  ce  savant,  son 
indiqués  par  des  lettres,  dans  le  même  dessin. 

La  démonstration  des  régions  sensorielles  de  la  surface  cérébrale, 
chez  les  animaux,  ne  peut  être  suffisamment  certaine,  qu'à  l'aide  des 
phénomènes  de  dégénérescence,  qui  sont  consécutifs  à  Textirpalion 
ou  à  la  destruction  de  territoires  corticaux  déterminés.  Cette  limita- 
tion de  la  méthode  crée  à  l'examen  de  grandes  difficultés.  Il  est  rela- 
tivement facile  de  constater  l'existence  des  troubles  de  sensation,  dans 
un  domaine  sensoriel  quelconque.  Cependant,  on  apprécie  toujours 
imparfaitement  l'espèce  et  l'étendue  de  ces  perturbations,  si,  comme 

1.  Consulter  Ferrier,  Les  fonctions  du  cerveau,  p.  172.  —  Fflrstner,  Archiv  f. 
Psychiatrie,  VI,  p.  719.  —  Nothnagel,  Archiv  f,  paihol.  Anatomie,  vol.  LVII, 
p.  184. 

2.  Hitzig,  Untersuch.  ilb.  d.  Geh.  p.  126.  —  Ferrier,  Die  Funct.  d.  Geh.  p.  152. 
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dans  cette  circonstance,  nous  sommes  absolument  réduits  à  l'obser- 
vation objective.  Dans  ses  nombreuses  expériences  sur  les  chiens  et 
les  singes,  Hermann.Munk  a  réussi,  de  la  façon  relativement  la  plus 
certaine,  à  découvrir  la  localisation  centrale  des  sensations  visuelles. 
Le  centre  visuel  du  chien  serait  le  segment  cérébral,  situé  derrière  la 
scissure  de  Sylvius  et  recouvert  par  l'os  pariétal  ;  celui  du  singe,  toute 
la  surface  du  lobe  occipital  {A  fig.  60  et  61).  Chez  ce  dernier  animal, 
chaque  moitié  cérébrale  commande,  d'après  Munk,  aux  régions  cor- 
respondantes des  deux  rétines  ;  et,  à  la  vérité,  chaque  moitié  est  des- 
tinée aux  moitiés  de  rétiue,  situées  du  même  côté.  Aussi,  l'extirpation 
d'un  lobe  occipital  rend-elle  le  singe  hémio pique  :  l'animal  est  aveugle 


Fig.  50  Rdgioas  motrices,  à  la  sarface  du  cerveaa  sioiiea.  /  Extrémité  postérieure,  i  antérieure. 
S  RégioQ  faciale.  4  Muscles  masticateurs  (d'après  Hitzig).  a,  b^  c  Mouvements  de  quelques 
doigts,  d  Extension  du  bras  et  de  la  main,  e  Mouvements  oculaires  (d'après  Ferrler).  RR  Siilon 
de  Rolando.  SS  Scissure  de  Sylvius. 

pour  toutes  les  images,  qui  tombent  sur  la  moitié  de  rétine,  située 
du  même  côté  (i).  L'arrangement  est  tout  différent  chez  le  chien  :  à  la 
surface  visuelle  centrale  de  chaque  moitié  cérébrale  correspondent  le 
segment  latéral,  plus  petit  de  la  rétine  du  même  côté  et  le  segment 
médian,  plus  grand  de  la  rétine  de  l'autre  côté  ;  l'extirpation  de  la 
surface  visuelle  centrale  droite  produit  donc,  ici,  l'aveuglement  du 
bord  le  plus  externe  de  la  rétine  droite,  et  de  toute  la  rétine  gauche, 
excepté  de  son  bord  le  plus  extérieur  (2).  Évidemment,  cette  réparti* 
tion  des  dernières  terminaisons  du  nerf  optique  ressemble  absolument 
à  celle  qui  a,  déjà,  été  démontrée  dans  les  tubercules  quadrijumeaux, 

1.  Mnnkf  ArcfUv  f.  Anat,  u.  Physiol.  1878,  p.  169. 

2.  Munk,  ibid.  1879,  p  590 
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à  la  suite  des  croisements  partiels,  effectués  dans  le  chîasma  (1).  Comme 
les  domaines  principaux  des  deux  rétines  sont  répartis,  de  cette  ma- 
nière, aux  deux  moitiés  du  cerveau,  il  en  résulte  encore,  qu'à  Tinté- 
rieur  de  ces  domaines  principaux,  des  régions  séparées  et  situées  an- 
dedans  de  la  surface  visuelle  centrale  correspondent  aux  divers  lieux 
de  chaque  rétine.  C'est  ce  qu'il  faut  démontrer  particulièrement  pour 
une  région  de  la  rétine,  pour  celle,  où  la  vision  s'opère  avec  la  plus 
grande  netteté.  Cette  région  est  représentée  par  un  point  limité  A' 
(fig.  60).  Celui-ci  est  situé  presque  au  milieu  de  la  surface  visuelle 
tout  entière,  et,  chez  le  chien,  il  commande  entièrement  au  centre 


Fig.  60.  Ééglons  sensorielles,  à  la  surface  du  ceitean  du  chien.  1  Cenrean  vn  par  en  haut.  // 
Aspect  de  la  moitié  latérale  gaache  du  cerveau.  A  Sphère  visneUe  ;  A'  sa  région  centrale.  B 
Sphère  andilive.  B'  Région  pour  la  perception  des  sons  articalés.  C — J  Sphère  de  la  sensi- 
bilité. C  Régions  de  la  patte  antérieure,  D  de  la  patte  postérieure,  E  de  la  tète,  F  de  l'œil, 
G  de  l'oreille,  H  de  la  nuque,  J  du  dos.  a — g  Régions  motrices.  (Voir  l'explication  à  la 
fig.  58.) 

rétinien  du  côté  opposé  du  corps.  L'extirpation  de  ce  point  altère 
tellement  la  vision  des  animaux,  que  ceux-ci  sont  incapables  de  recon- 
naître, du  côté  en  question»  le  moindre  objet.  Mais^  la  vision  étant 
conservée  dans  les  régions  périphériques  de  la  rétine,  les  animaux 
réagissent  contre  les  impressions  lumineuses»  exécutent  des  perceptions 
imparfaites,  puisque,  lors  de  leurs  mouvements  de  déplacement,  ils 


i.  Voir  plus  haut,  p.  142. 
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savent  éviter  les  obstacles,  placés  sur  leur  passage  (1).  Les  appareils 
centraux  du  sens  auditif  confinent,  ce  semble,  en  dehors  et  en  bas,  à 
la  surface  visuelle  centrale.  Le  domaine,  dont  Textirpation  supprime 
chez  le  chien  les  sensations  auditives,  est  situé,  diaprés  Munk,  au 
bord  latéral  du  lobe  pariétal  et  dans  tout  le  lobe  temporal  ;  chez  le 
singe,  il  occupe  uniquement  ce  dernier  lobe,  qui  est  plus  fortement 
développé  chez  les  primates  (B  fig.  60  et  61).  Ces  données  concordent 


FiG.  61.  Régions  sensorielles,  à  la  sarface  da  cerveaa  simien.   (La  légende  de  cette  figare  est  la 
même»  que  celle  de  la  fig.  60 .) 


généralement  avec  les  résultats,  obtenus  auparavant  par  Perrîer  à 
l'aide  des  irritants;  seulement,  Perrier  restreint  le  centre  auditif  à  la 
circonvolution  temporale  supérieure  (2).  D'après  Munk,  la  destruc- 
tion d'une  sphère  jB'  (fig.  60//),  plus  limitée,  placée  au  centre  de  ce 
domaine,  doit   avoir  pour  effet,   si  les  parties  environnantes  sont 

1.  Ferrier  8*écarte  de  Munk  et  place,  d'après  ses  expériences  sur  les  singes,  le 
centre  visuel,  dans  la  partie  postérieure  de  la  troisième  circonvolution  arquée  pa- 
riétale (Ps  fig.  48,  p.  96,  F  fig.  62),  nommée  ie  g^rus  angularis.  Pour  cela,  Ferrier 
s'appuie  principalement  sur  les  essais  d'irritation  électrique,  qui  produisent,  à 
rendroit  désisrné,  des  mouvements  de  Tœil,  des  paupières  et  de  la  pupille  (Fer- 
rier, Les  fondions  du  cerveau,  p.  156,  179).  Ici,  nous  avons  suivi  les  données  de 
Munk,  parce  que  les  essais  d'irritation  nous  paraissent  être  un  moyen  peu  sûr,  pourla 
démonstration  des  répions  sensorielles,  et,  surtout,  parce  que,  dans  ces  derniers 
temps,  l'observation  pathologique  semble  confirmer  de  plus  en  plus  les  résultats 
de  cet  expérimentateur.  D'ailleurs,  ces  contradictions  montrent,  combien  les  faits, 
découverts  à  propos  de  la  localisation  des  sensations  sensorielles,  le  cèdent  en 
certitude  aux  faits  relatifs  à  la  zone  motrice. 

2.  Ferrier,  Les  fonctions  du  cerveau,  p.  158,  165  et  187. 
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intactes,  de  supprimer  uniquement  la  perception  des  sons  articulés, 
tandis  que  la  surdité  complète  est  consécutive  à  l'ablation  de  toute  la 

région  JB. 

Les  opinions  des  expérimentateurs,  sur  la  localisation  du  sens  tactile, 
sont  bien  plus  divergentes.  Ferrier  relègue  ce  sens  dans  la  région  de 
la  corne  d'Ammon  (le  gyrus  hippocampi  If,  fig.  63)  (1).  Munk  décou- 
vrit, que  le  sens  tactile,  les  sensations  musculaires  et  d'innervation 
étaient  régulièrement  troublés,  quand  les  destructions  atteignaient 
les  parties  cx)rticales  antérieures.  Dans  ce  cas,  selon  cet  observateur, 
diverses  parties  du  tégument  cutané  doivent  être  subordonnées  à 
diverses  régions  de  la  surface  cérébrale  ;  et,  les  sensations  musculaires 
et  d'innervation  seraient  toujours  représentées,  dans  les  mêmes  do^ 
maines  de  cette  sphère  centrale  de  la  sensibilité,  auxquels  se  rappor- 
tent les  sensations  tactiles  correspondantes  et,  peut-être  même,  les 
sensations  de  température.  Munk  fait  siéger  les  sensations  du  tact  et  du 
mouvement  de  l'œil,  dans  une  région,  que  limite  directement  en  avant  la 
sphère  visuelle  (F).  D'après  ce  savant,  il  en  est  de  même  de  la  situation 
du  centre  de  sensibilité  de  la  région  de  l'oreille,  par  rapport  à  celle  de 
la  surface  auditive  centrale.  Donc,  les  autres  domaines  centraux  de  la 
sensibilité  générale  se  suivent  ainsi  successivement  :  la  région  des 
membres  antérieurs,  celle  des  membres  postérieurs,  et  de  la  tête 
(G,  P,  JE),  enfin,  la  région  de  la  nuque  et  du  dos  (Hy  J). 

On  n'a  pas  réussi  à  découvrir,  à  la  surface  du  cerveau,  des  terri- 
toires fonctionnels  déterminés  pour  les  sens  de  l'odorat  et  du  goût. 
On  croit,  d'après  le  trajet  des  nerfs  olfactifs,  que  ces  domaines  siége- 
raient à  la  base  du  cerveau,  qui  est  presque  inaccessible  aux  expérimen- 
tateurs. Effectivement,  le  gyrus  uncinatus(t/fig.  63)  est,  pour  Ferrier, 
cet  organe,  dont  la  lésion  produit,  chez  les  animaux,  des  troubles  de 
l'odorat  et  do  la  gustation  (2). 

Or,  les  régions,  que  Munk  avait  réclamées  pour  le  sens  de  la  sensi- 
bilité, semblent  coïncider,  en  partie,  avec  les  points,  que  nous  avons 
déjà  reconnus  moteurs.  C'est  pourquoi,  ces  derniers  sont,  à  peu  près 
entièrement,  situés  dans  le  périmètre  de  cette  région  corticale,  qui 
correspond  à  la  sphère  de  sensibilité,  appartenant  aux  territoires 
musculaires  en  question.  Pour  fixer  les  idées  à  cet  égard,  il  faut 
rapporter  les  régions  motrices  de  la  fig.  58  (p.  183)  à  la  moitié  droite 

1.  Ferrier,  loc.  cit.  p.  192. 

2.  Ferrier,  loc,  cit.  p.  200  et  suiv. 
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du  cerveau  du  chien,  représentée  par  sa  face  supérieure  dans  la  fig.  60 
/.  Par  conséquent»  le  point  moteur  pour  les  muscles  de  la  nuque  a 
réside  dans  la  sphère  de  sensibilité  de  la  nuque  H  y  de  Munk;  les 
points  moteurs  h  et  c  pour  les  pattes  antérieures,  dans  leur  sphère  de 
sensibilité  D  ;  d  et  C  se  comportent  de  même  pour  les  pattes  posté- 
rieures, f  et  F  pour  les  muscles  et  le  sens  de  sensibilité  de  l'œil,  eeig 
pour  les  centres  des  muscles  faciaux  et  masticateurs,  E  pour  la  région 
de  sensibilité  de  la  tète.  Le  seul  point,  qui  ne  coïncide  pas,  est  le 
centre  dorsal  a\  dont  la  place  devrait  être  dans  la  sphère  de  sensibi- 
lité du  dos  /.  Une  coïncidence  de  ce  genre  pourrait  bien  exister,  puis- 
que les  sensations  tactiles  et  musculaires  sont  en  corrélation  fonction- 
nelle intime  avec  les  mouvements  volontaires.  Mais,  de  nombreuses 
observations,  relevées  chez  l'homme  et  mentionnées  plus  loin,  dépo- 
sent énergiquement  contre  une  union  matérielle  de  cette  nature  entre 
les  centres  de  sensibilité  et  de  mouvement.  Ce  sont  ces  observations, 
où  la  sensibilité  s'est  trouvée  parfaitement  intacte,  malgré  la  paralysie 
motrice  corticale.  Il  est  donc  très- probable,  que  Munk  a  rapporté  à 
une  paralysie  de  la  sensibilité  les  troubles  moteurs,  consécutifs  à 
l'ablation  des  centres  moteurs.  Gomme,  d'autre  part,  les  domaines  de 
la  base  cérébrale,  réclamés  par  Ferrier  pour  les  sens  tactile,  olfactif  et 
gustatif,  sont  très-imparfaitement  accessibles  au  scalpel  du  vivisecteur, 
les  résultats  expérimentaux,  obtenus  relativement  à  ces  trois  sens, 
doivent  être  accueillis  avec  beaucoup  de  réserve.  La  localisation  des 
centres  visuel  et  auditif  aura  une  certitude  mieux  établie,  si  les  résultats 
sont  appuyés  par  des  observations»  faites  chez  l'homme.  Nous  allons 
entreprendre  maintenant  l'étude  de  ces  observations. 

Les  troubles,  constatés  après  les  lésions  de  Yécorce  du  cerveau 
humain,  peuvent  être  également  des  symptômes  d'irritation  et  des 
symptômes  de  dégénérescence.  Les  premiers,  qui  se  traduisent,  tantôt 
par  des  secousses  épileptiformes,  tantôt  par  des  excitations  hallucina- 
toires des  centres  sensoriels,  présentent  une  utilité  secondaire,  pour 
résoudre,  ici,  la  question  de  localisation  des  fonctions  ;  car,  ils  accom- 
pagnent très-rarement  les  lésions  peu  étendues  de  Técorce  cérébrale  (1). 

1.  Pour  les  phénomènes  moteurs  înrîtatifs,  localement  limités  avec  localisation 
cérébrale  précise,  consulter  le  compte-rendu  fait,  d'après  les  observations  de  Hugh- 
lincs  Jackson  et  d'autres  auteurs,  par  Ferrier  {Die  Loealisatwn  d.  Hirnerlcr.  ;  tra- 
duct.  de  Pierson.  Brunswick  1880,  p.  108)  et  H.  de  Boyer  (Etudes  clmquessur  Us 
lésions  corticales,  Paris  1879,  p.  109).  Dans  ces  cas  relatifs  aux  questions  de  loca- 
lisation, les  recherches  anatomo-pathologiques  concordent  absolument  avec  les  ré- 
sultats obtenus^  lors  des  paralysies  localement  limitées. 

WUNDT.  T.  I.  ** 
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Les  symptômes  de  dégénérescence  ont  une  valeur  d'autant  plus 
considérable,  qu'ils  sont  plus  restreints;  et,  d'ailleurs,  ils  doivent  être 
soigneusement  distingués  de  Taltération  des  parties  environnantes, 
qui  manque  rarement  au  début  de  la  perturbation,  et  des  phéno- 
mènes du  rétablissement  de  la  fonction,  qui  se  manifestent  ultérieu- 
rement (1).  Un  grand  nombre  d^observations,  recueillies  au  sujet  de 
ces  rapports,  conduit  à  ce  résultat  identique  :  les  points,  dont  la  lésion 
produit  des  paralysies  motrices,  sont  réunis  dans  une  région,  relative- 
ment peu  étendue  de  Técorce  cérébrale,  à  savoir  dans  les  deux  circon- 
volutions centrales,  auxquelles  se  joignent  peut-être  encore  les  parties 
avoisinantes,  les  plus  élevées,  des  trois  circonvolutions  frontales  (2),  A 
cet  égard,  on  doit  ranger  dans  les  circonvolutions  centrales  le  lobe  pa- 
racentral  (P  fig.  63)  ou  la  circonvolution  de  passage,  qui  est  visible  à  la 
surface  médiane  et  leur  est  intermédiaire.  Au  contraire,  les  mouve- 
ments du  corps  restent  parfaitement  normaux,  malgré  la  destruction 
de  l'écorce  des  lobes  temporal  et  occipital,  et  même  des  régions  anté- 
rieures du  lobe  frontal.  Les  paralysies  sont  presque  toujours  croisées. 
Elles  consistent  dans  la  suppression  de  Tinfluence  volontaire  sur  les 
muscles  ;  et,  plus  tard,  cette  suppression  s'accompagne  de  contrac- 
tures, souvent  permanentes,  par  suite  de  l'action  des  muscles  non 
paralysés  (3).  Dans  plusieurs  circonstances,  on  avait  remarqué,  que 
la  perte,  déjà  ancienne,  d'un  membre,  entraînait  une  atrophie  secon- 
daire des  mêmes  parties  cérébrales  (4).  Une  localisation  très-précise 
des  divers  départements  musculaires  est  encore  à  l'étude.  La  plupart 
des  observations  sont  unanimes  à  établir,  qu'au  facial  et  à  l'hypoglosse 
correspond  le  tiers  inférieur  des  deux  circonvolutions  centrales  ;  au 
bras,  leur  tiers  moyen  ;  et  à  la  jambe,  le  tiers  supérieur  des  circonvo- 
lutions centrales  postérieures  et  le  lobule  paracentral.  En  outre,  lors 
des  lésions  de  ce  dernier  lobule,  comme  du  tiers  supérieur  de  la  cir- 

i.  A  pifopos  des  caractères  distinctifs,  qui  sont  ici  indispensables,  lire  l*Intro* 
duction  de  TouTragô  de  Nothnagel  (Topische  DiagnosUk  der  Gehimkrankheiten). 
^  2.  Charcot  et  Pitres,  Revue  mensuelle  de  méd.  et  de  chir.  187?,  1878  et  1879.  — 
Nothnastel,  Topie,  Diagn.  p.  438.  —  H.  de  Boyer,  Etudes  clin,  sur  les  Us.  corUe. 
Paris  1879.  Ce  dernier  auteur  a,  en  même  temps,  relevé  avec  soin  toutes  les  lé* 
fiions  corticales,  qui  ne  présentaient  pas  de  troubles  moteurs,  et  montré^  que  ce 
domaine  latent,  relativement  au  mouvement,  coïncide  avec  toute  la  surface  corti- 
cale, située  en  dehors  des  régions  motrices  {loc.  cit  p.  40-79). 

3.  Dans  un  très-petit  nombre  de  circonstances,  la  paralysie  non  croisée  a  été  ob- 
servée (consulter  Ferrier,  Localisation  des  maladies  cérébrales,  p.  12).  Probable- 
ment, il  s'agit  ici  des  cas  extrêmes,  présentés  par  ce  trajet  extraordinaire  des 
Yoies  des  pyramides,  gue  Flechsig  a  décrit  (voir  plus  haut,  page  129,  note  3). 

4.  Ferrier^  Localisation  des  maladies  cérébrales,  p.  77  et  89. 
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convolntion  centrale  antérieure  et  de  la  région  frontale  aroisinante, 
apparaissent  des  paralysies,  qui  occupent  les  deux  extrémités  (1).  Dans 
les  figures  62  et  63,  toute  la  région  motrice  de  la  surface  du  cerveau 
humain  est  marquée  par  des  hachures  transversales;  et  dans  la  fig.62, 
ces  divers  champs  centraux,  qui  actuellement  ont  été  délimités  avec 
une  certaine  précision,  sont  en  même  temps  désignés  par  les  lettres 
Ay  Bet  C.  Ces  lettres  sont  placées  dans  les  régions,  dont  la  lésion 
amène  une  paralysie  isolée  des  groupes  musculaires  correspondants, 
tandis  que  les  lésions  d'autres  points,  de  x  par  exemple,  provoquent 
ordinairement  des  paralysies  combinées.  D'après  la  situation  des 
points  Ay  B  et  G,  il  résulte  en  même  temps,  que  d'une  part  la  paralysie 


FiG.  62.  Régions  motrices  et  centres  du  langage  à  la  snrface  du  cerveau  humain  (hémisphère 
gauche).  A  Domaine  du  facial  et  de  l'hypoglosse.  B  Muscles  du  bras  ;  C  de  la  jambe,  x  Domaine, 
dont  la  lésion  amène  la  paralysie  des  bras  et  des  jambes.  D  Centre  moteur  du  langage.  E  Centre 
sensoriel  du  langage.  S  Position  du  centre  visuel,  d'après  les  observations  pathologiques  d'Hu- 
guenin  et  d'autres  auteurs.  F  Position  du  centre  visuel,  d'après  Ferrier. 

du  bras  et  de  la  jambe,  comme  d'autre  part  celle  du  bras  et  de  la  face 
se  montrent  aisément  ensemble  ;  mais  la  jambe  et  la  face  ne  se  para- 
lysent pas  facilement,  tandis  que  le  bras  reste  libre.  Cette  conclusion 
est  pleinement  confirmée  par  l'observation  pathologique  (2),  Ces  résul- 

1.  De  Boyer,  \oc,  ùit.  p.  180.  ,         „    .  ,    •     j„  «,«„^û 

2.  Dans  les  paralysies  corticales,  comme  dans  d'autres  paralysies  du  mouve- 
ment, la  dilatation  des  vaisseaux  et  ses  conséquences,  l'élévation  de  température 
des  parties  paralysées,  ont  été  observées.  Après  avoir  détruit  la  zone  motrice  chez 
les  animaux,  quelques  expérimentateurs  ont  fait  des  remarques  analogues.On  con- 
dut  de  là  à  une  terminaison  des  filets  t?aso-r»otewrs  dans  la  môme  région. Consulter 
à  cet  égard  Lépincj  Les  iocalisatiûns  dans  les  mnladies  cérébrales.  Pans  1875.  — 
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tats,  comparés  avec  ceux  obtenus  par  rexpérimentation  sur  les  ani- 
mauxy  en  premier  lieu  chez  le  singe  et  décrits  dans  la  fig.  59  (p,  157), 
ne  permettent  pas  de  méconnaître  une  concordance  générale  dans  la 
position  des  points  moteurs.  On  voit  également,  que  ce  territoire  cor- 
tical moteur  correspond  à  l'expansion  des  voies  des  pyramides,  voies 
poursuivies  par  Tanatomiste  jusque  dans  les  circonvolutions  centrales, 
et  dont  les  commencements  sont  situés  dans  les  cordons  moteurs  de  la 
moelle  épinière, 

La  recherche  des  foyers  centraux  sensoriels  dans  l'écorce  cérébrale 
deThomme  est»  actuellement,  bien  moins  avancée.  Des  faits,  peu 
nombreux,  il  est  vrai,  mais  présentant,  en  partie,  une  grande  authen- 
ticité, militent  en  faveur  de  la  localisation  du  sens  visuel  dans  Técorce 
du  lobe  occipital.  Par  conséquent,  chaque  moitié  cérébrale  commande 


Fig.  63.  Hémisphère  droit,  tu  par  sa  face  médiane.  R  Fente  de  Rolande.  P  Lobule  paracential, 
contenant  dos  centres  moteurs  ponr  la  jambe  et  peat-étre  même  ponr  le  bras.  F  Girconvolntion 
arquée.  B  Corps  calleux,  coupé  en  son  milieu.  H  Gyrus  hippocampi,  contenant»  d'après  Ferrier, 
les  centres  du  sens  tactile.  U  Gyrus  uncinatus,  renfermant,  d'après  Ferrier,  les  centres  de 
l'olfaction  et  du  goût. 


à  la  moitié  nasale  de  la  rétine  du  côté  opposé  et  à  la  moitié  temporale 
de  la  rétine  du  même  côté.  Une  lésion  hémilatérale,  très  étendue  et 
rapidement  survenue  dans  le  cerveau  occipital,  semble  donc  amener 
une  hémianopsie;  et  celle-ci,  sous  le  rapport  de  son  extension,  se 
comporte  entièrement,  comme  celle  qui  a  été  notée  chez  le  singe, 

Hitzig,  Med.  CentrWl  1876,  n»  18.— Eulenburg  et  Landols,  in  Archiv  de  Virchow, 
vol.  es,  p.  245.  —  Krœmer,  Allg.  Zeitsch.  f,  Psychiat.  vol.  36,  p.  137.  —  Les  effets 
produits  sur  la  sécrétion  salivaire  et  sudorale  ont  été  signalés,  lors  des  lésions  ou 
irritations  de  la  zone  motrice.  Voir  Bochefontaine,  Archives  de  physioL  1876, 
p.  140.  —  Adamkiewicz,  Verhandl.  d.  Berliner  physioL  GeselL  1879-80,  n»  5. 
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après  des  destructions  corticales  unilatérales  (1).  Quelques  observations 
d'Huguenin  mentionnent  aussi  ces  troubles  visuels,  consécutifs  à  une 
lésion  corticale  unilatérale.  Le  même  auteur  a  publié  un  cas  d'atrophie 
des  deux  moitiés  du  cerveau  occipital,  survenue  longtemps  après  la 
perte  A^un  œil  (2). 

A  l'occasion  des  troubles  visuels,  engendrés  par  les  lésions  de  ce 
territoire  cortical,  la  surface  sensorielle  centrale  (abstraction  faite  des 
effets,  dus  au  croisement  partiel  des  filets  du  nerf  optique)  semble  se 
comporter  également,  comme  la  surface  rétinienne  ;  car,  chaque  point 
de  celle-ci  est  subordonné  à  une  place  limitée  de  la  surface  sensorielle 
centrale.  Néanmoins,  dans  bien  d'autres  cas,  les  symptômes  sont  essen- 
tiellement différents  :  la  sensibilité  à  la  lumière  est  conservée  dans 
tous  les  points  du  champ  visuel  ;  mais  la  distinction  des  impressions 
de  couleurs,  ou  la  perception  des  formes,  ou  celle  de  la  distance  des 
objets  sont  troublées.  Même  dans  ces  circonstances,  on  a  parfois  trouvé 
des  lésions  du  lobe  occipital;  la  plupart  du  temps,  d'autres  parties  du 
cerveau,  surtout  les  lobes  frontal  et  pariétal,  participaient  aussi  à  la 
lésion  (3)  ;  et,  d'après  quelques  observateurs,  ces  derniers  lobes  étaient 
seuls  le  siège  du  mal,  tandis  que  les  parties  postérieures  de  l'écorce 
cérébrale  jouissaient  d'une  intégrité  relative  (4).  On  doit  donc  pré- 
sumer —  comme  le  fait  pressentir  l'état  général  existant  —,  qu'il 
s'agit  ici  de  troubles  plus  complexes,  dont  seraient  affectées  des  parties 
cérébrales  très-diverses,  peut-être  aussi  celles  correspondant  aux 
éléments  de  la  rétine,  et  même  d'autres  régions  représentant,  par 
exemple,  les  nerfs  tactiles  et  moteurs  de  l'œil.  En  effet,  nous  verrons 
plus  loin,  que  la  formation  des  perceptions  visuelles  est  un  phénomène 
psychologique  complexe,  qui  suppose  nécessairement  la  coopération 
d'éléments  physiologiques,  nombreux  et  hétérogènes  (5).  D'ailleurs, 
ne  l'oublions  pas,  les  documents  pathologiques  des  médecins  anciens 
renferment  une  grande  quantité  de  faits,  où  des  portions  plus  ou 

1.  Baumgarten,  CentralhL  f.  d,  med.  Wiss,  1878,  p.  369.  —  Curschmann.  Centr. 
f.  Augenh?  juin   1879.  —  Nothnagel,  Top.  Diagn.  p.  389.  —  de  Boyer,  loc.  ctl. 

^'îlHÛeuenin,  Correspondenzblatt  f.  schweizer.  Aerzte  1878,  n»  22.  Dans  Funde 
ces  faits,  l'atrophie  était  également  avancée  des  deux  côtés  ;  dans  1  autre,  eue 
était  plus  considérablement  développée,  du  côté  opposé  à  1  œU  aveugle. 

3.  Consulter  les  observations  de  Fûrstner  {Archtv  f.  Psychiatrie  yUh  p.  162, 
IX,  p.  90)  et  de  Reinhard  {ibid.  p.  147).  n  faut  remarquer  que,  dans  ces  obser- 
valions,  il  s'agit  partout  de  symptômes  partiels  de  paralysie  progressive. 

4.  Fûrstner,  loc.  cit.  VIII  p.  171,  172.  —Reinhard,  thid.  K,  p.  166. 

5.  Voir  la  théorie  des  représentations  visuelles,  dans  la  troisième  section^ae  cet 
ouvrage.  ^'-^ 
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moins  considérables  des  lobes  postérieurs  étaient  lésées,  sans  signale- 
ment des  troubles  de  la  vision.  Mais,  à  cet  égard,  deux  circonstances 
doivent  être  prises  en  considération  :  1®  à  cause  de  l'activité  complémen- 
taire de  l'autre  œil,  les  troubles  visuels  partiels  peuvent  être  inaperçus, 
surtout  si  l'on  n'interroge  pas  convenablement  le  fonctionnement  de 
l'organe  ;  2^  ici,  comme  dans  tous  les  autres  cas  de  lésions  corticales 
partielles,  les  troubles  se  compensent  graduellement  ;  probablement, 
parce  que  d'autres  territoires  corticaux  suppléent  les  territoires  sup- 
primés (1). 

C'est  pour  les  mêmes  motifs,  qu'il  existe  actuellement  peu  d'obser* 
valions  exactes  et  propres  à  être  utilisées  pour  la  localisation  des 
autres  sensations  sensorielles*  Parfois,  des  troubles  du  sens  musculaire 
et  de  la  sensibilité  cutanée  ont  été  remarqués,  lors  des  affections  du 
lobe  pariétal  et  frontal,  c'est-à-dire  des  régions,  qui  limitent  directe- 
ment la  zone  motrice  (2),  Mais,  selon  certains  observateurs,  des  lésions 
plus  étendues  de  ces  mêmes  parties  se  sont  présentées,  sans  altération 
appréciable  de  la  sensibilité  (3)  ;  aussi,  faut-il  s^en  rapporter  à  une 
constatation  ultérieure.  Chez  l'homme,  on  n'a  pas  encore  démontré 
l'existence  de  surfaces  sensorielles  centrales  pour  les  sens  du  goût  et 
de  l'olfaction,  ni  pour  le  sens  de  l'ouïe. 

Bien  plus  nombreux  sont  les  faits,  qui  assignent  un  territoire 
central  limité  à  certaines  fonctions,  étroitement  connexes  avec  le  sens 
auditif,  av^  mouvements  du  langage  articulé  et  à  la  perception  des 
sons  articulés.  Dans  les  troubles  centraux  du  langage,  il  faut  princi- 
palement distinguer  l'un  de  l'autre  deux  états,  très-souvent  unis  en- 
semble, mais  capables,  jusqu'à  un  certain  degré,  de  se  manifester  iso- 
lément :  VaphasiCy  la  suppression  ou  le  trouble  de  la  faculté  du  langage 

i.  Dernièrement^  Ferrier  a'recueilli  ({uelaues  faits,  qui  contredisent  la  localisation 
du  sens  visuel  dans  le  cerveau  occipital  (Localisât,  des  maladies  cérébrales,  p.  126 
et  suiv.).  D'après  ses  expériences  sur  le  singe,  Ferrier  lui-môme place^  comme  nous 
l'avons  vu  plus  haut  (p.  159,  note),  le  centre  visuel  dans  la  troisième  circonvolution 
arquée  pariétale  ou  gyrus  angularis.  Cependant,  cette  hypothèse  n*est  pas  étayéepar 
les  observations  pathologiques,  car,  les  faits,  invoqués  par  Ferrier  (loc.  cit.  p.  141), 
ne  permettent  pas  de  conclure  à  une  localisation  précise.  Quant  à  Thémianopsie, 
Charcot  et  Ferrier  sont  d*avis,  qu'elle  provient  constamment  des  lésions  sous- 
corticales  du  cerveau,  tandis  que  les  troubles  corticaux  déterminent  toujours  la  cé- 
cité de  Toeil  du  côté  opposé.  Us  s'appuient,  à  cet  égard,  sur  les  cas  d'épilepsie  hys- 
térique. Or,  ces  cas  reposent  sur  des  bases  anatomo-pathologiques,  encore  trés- 
incertaines.  Consulter  Ferrier,  Localis.  des  maladies  cérébrales,  p.  124. 

2.  Pick  et  Kahlert,  Beitràge  zur  Pathol.  und  pathol.  Anat.  d.  Céntralnerv. 
Leipzig  1879,  p.  50.— -Senator,  Med.  Centr.  1879^  p.  700.  —  Nothnagel,  Top.  Dia§n. 
p.  465. 

3.  Voir  le  résumé  de  ces  observations,  in  Ferrier  (Localis.  des  maladies  céré- 
Ifrales.  p.  135  et  suiv.). 
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et  la  surdité  verbale,  le  trouble  de  la  perception  des  mots.  L'aphasie 
s'unit  quelquefois  à  la  suppression  de  la  faculté  d'écrire,  à  Vagraphie  ; 
et  la  surdité  verbale»  à  l'incapacité  de  comprendre  les  mots  écrits,  à 
la  cécité  verbale  (1)*  Voici  le  caractère  de  tous  ces  phénomènes  :  les 
sensations  sensorielles  et  les  fonctions  motrices  simples  peuvent  être 
alors  pleinement  conservées,  en  présence  des  arrêts  de  conduction, 
effectués  par  la  maladie  et  étudiés  jusqu'ici  ;  ces  demies  étant  des 
troubles  complexes,  à  la  genèse  desquels  contribuent,  sans  doute,  lar- 
gement les  voies  intracentrales.  Le  domaine  cortical,  dont  l'intégrité 
assure  l'exercice  de  ces  fonctions  centrales  du  langage,  est,  d'après  des 
preuves  certaines,  cette  région,  développée  sur  le  cerveau  humain 
d'une  manière  si  remarquable  et  située  à  la  limite  antérieure  et  infé- 
rieure de  la  fente  sylvienne  ;  selon  d'autres  observateurs,  il  faudrait 
lui  adjoindre  le  territoire  du  lobe  de  Tinsula  (2).  Dans  la  grande  ma- 
jorité des  cas,  le  trouble  du  langage  est  une  conséquence  des  affections 
pathologiques  centrales  du  côté  gauche.  Il  est  donc,  à  cause  du  croi- 
sement des  voies  conductrices  motrices  et  sensorielles,  lié  à  l'hémi- 
plégie du  côté  droit  et  à  l'hémianesthésie.  Au  contraire^  les  lésions  du 
côté  droit  de  ces  parties  centrales  suivent  entièrement  leur  cours,  sans 
présenter  de  symptômes  (3).  Les  cas  rares,  où  les  troubles  du  langage 
existent  avec  des  lésions  en  foyer,  situées  dans  le  côté  droit  du  cer- 
veau, semblent  se  manifester  régulièrement  chez  les  individus  gau- 
chers ;  alors,  cette  moitié  cérébrale,  dont  la  fonction  est  ordinairement 
prépondérante,  parait  être,  absolument  ou  presque  exclusivement,  le 
siège  des  fonctions  centrales  du  langage  (4).  D'ailleurs,  dans  ce  cas, 
comme  lors  de  tous  les  troubles  centraux  d'une  étendue  plus  restreinte» 
la  fonction  se  rétablit  après  un  certain  temps,  quoique  la  cause  primi- 
tive de  la  perturbation  subsiste  encore.  Il  y  a  lieu  de  présumer  que, 
dans  les  circonstances  de  ce  genre,  la  moitié  cérébrale,  restée  intacte 
et  non  préalablement  exercée,  a  joué  un  rôle  de  suppléance,  de  même 
qu'après  la  perte  de  la  main  droite,  la  main  gauche  s'habitue  aux 
exercices  mécaniques. 

i.  Kussmaul,  Storungen  der  Spraehe,  in  Handbuch  der  spec.  Pathol.u,  Thérapie 
vol.  XII,  Leipzig  1877.  p.  102. 

2.  Voir,  in  Kussmaul  {loc.  cit,  p.  132  et  suiv.)  la  discussion  détaillée  des  obser- 
vations de  Bouillaud,  Broca,  etc.^  et,  in  de  Boyer  {loc,  cit,  p.  93,  99}  ce  qui  est  rela- 
tif &  la  participation  de  Tinsula. 

3.  Par  exemple,  sur  125  cas  d'aphasie  avec  hémiplégie  du  côté  droit.  Trousseau 
en  a  relevé  10  avec  hémiplégie  du  côté  gauche.—  Jahresb,  f,  Physiol.  de  Meissner, 
1867,  p.  532. 

4.  Ogle,  Medico-chirurg,  iransact  vol.  54. 1871,  p.  279. 


168  PARœURS  DES  VOIES  NERVEUSES  CONDUCTRICES. 

Les  troubles,  consécutifs  à  la  destruction  des  régions  de  Técorce  cé- 
rébrale citées  tout  à  l'heure,  sont  complexes  de  leur  nature  ;  et  avec 
des  lésions  très-limitées,  quelques  symptômes  de  dégénérescence,  par 
exemple  la  cécité  verbale  et  l'agraphie  d'une  part,  d'autre  part  l'a- 
phasie, proprement  dite,  peuvent,  jusqu'à  un  certain  degré,  exister 
isolément.  Par  conséquent,  ce  domaine  cortical  du  langage  àoit  être 
divisé,  de  nouveau,  en  plusieurs  régions  secondaires.  Jusqu'à  présent, 
un  seul  fait  a  été  établi,  à  cet  égard,  avec  une  certitude  suffisante  : 
tandis  que  Taphasie,  proprement  dite,  est  ordinairement  liée  aux 
lésions  de  la  troisième  circonvolution  frontale,  le  symptôme  de  la 
cécité  verbale  apparaîtrait  seulement,  lorsque  la  première  circonvo* 
lution  temporale  opposée  est  atteinte  (1).  Les  deux  régions  sont  dé- 
signées par  D  et  £  dans  la  fig.  62.  Nous  sommes  très-peu  renseignés 
sur  les  systèmes  de  conduction,  qui  sont  reliés  ensemble  dans  le  terri- 
toire cortical  du  langage.  D'après  la  nature  complexe  de  la  fonction 
du  langage  et  ce  fait,  que  la  sensation  de  son  et  l'innervation  motrice 
restent  intactes  dans  les  états  aphasiques,  nous  pouvons  poser  avec 
une  très-grande  vraisemblance  cette  conclusion  :  le  champ  central  du 
langage  ne  contient  ni  la  terminaison  intime  des  filets  de  l'auditif,  ni 
celle  des  filets  nerveux  moteurs  des  muscles  du  langage.  Quant  à  ces 
derniers,  ceci  a  été  confirmé  par  d'autres  recherches,  entreprises  sur  la 
situation  des  régions  motrices  dans  les  deux  circonvolutions  centrales. 
Nous  devrions  plutôt  admettre,  que  le  centre  sensoriel  du  langage  est 
uni,  par  une  voie  intracentrale,  avec  le  territoire  cortical  du  nerf  auditif, 
et  que  le  centre  moteur  du  langage  est  uni,  par  une  voie  de  ce  genre, 
avec  le  territoire  cortical,  servant  à  l'innervation  directe  des  muscles 
du  langage.  Pour  les  corrélations  intimes,  existant  entre  l'image  du 
mot  écrit  et  celle  du  mot  articulé  et,  de  nouveau,  entre  chacune  d'elles 
et  les  fonctions  motrices  du  langage  et  de  l'écriture,  on  est  en  outre 
obligé  de  faire  l'hypothèse  suivante  :  à  l'égal  de  ce  qui  a  lieu  pour  les 
champs  corticaux  du  nerf  auditif  et  des  muscles  du  langage,  des  centres 
spéciaux  correspondent,  à  l'intérieur  du  domaine  central  du  langage, 
aux  champs  corticaux  du  nerf  optique  et  des  muscles  mis  en  activité 
pour  l'écriture;  et  tous  ces  centres  sont,  de  nouveau,  étroitement  reliés 
ensemble.  On  comprend  très-bien,  qu'on  n'ait  pas  encore  songé  à 
fournir  une  démonstration  des  voies  conductrices  centrales,  ici  suppo- 
sées, n  est  donc  tout  au  plus  possible,  en  se  basant  sur  les  formes 

1.  Wemicke,  Der  aphaUsche  SympUmencomplex,  Breslau  1874.  —  Kahler  et  Pick. 
Beitràge,  p.  24  et  282. 
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diverses  du  trouble  central  du  langage,  d'esquisser  un  schéma  hypo- 
thétique des  différents  centres  et  de  leurs  unions  (1). 

Si  tous  les  résultats,  recueillis  par  l'observation  pathologique  sur  le 
rapport  de  Fécorce  cérébrale  avec  les  divers  systèmes  de  conduction, 
nous  les  comparons  avec  les  données  fournies  par  les  expériences  sur 
les  animaux,  on  ne  peut  méconnaître,  que  ces  deux  procédés  sont 
arrivés  à  un  haut  degré  de  concordance,  surtout  relativement  à  des 
faits,  en  quelque  sorte  indiscutables.  Ainsi,  on  a  principalement  dé- 
montré, que  les  foyers  centraux  de  l'innervation  motrice  directe  occu- 
pent une  situation,  généralement  analogue,chez  l'homme  et  les  animaux. 
Particulièrement  chez  l'homme  et  le  singe,  la  disposition,  l'arrange- 
ment de  tous,  ou  presque  tous,  les  points  moteurs,  dans  les  circonvolu- 
tions centrales,  s'effectue  dans  le  même  ordre.  Cette  donnée  s'applique 
en  quelque  sorte  à  la  localisation  des  sensations  visuelles  dans  les . 
lobes  occipitaux,  bien  qu'ici  les  observations  soient  moins  nombreuses 
pour  l'homme  et  les  animaux,  et  rencontrent  encore  certains  contra- 
dicteurs. Car,  dans  ces  lobes,  l'arrangement  des  diverses  parties  corti- 
cales, par  rapport  aux  diverses  parties  des  deux  rétines,  correspond 
absolument  au  mode  de  croisement  existant  dans  le  chiasma  des 
nerfs  optiques.  Bien  plus  défectueuses  sont  les  observations,  concernant 
les  autres  domaines  sensoriels  centraux.  Ainsi,  on  n'a  pas  trouvé  une 
région  centrale  acoustique  pour  l'homme  ;  seulement,  la  première  cir- 
convolution temporale  serait,  très-probablement,  le  centre  de  la  per- 
ception verbale,  qui  participe  à  la  fonction  du  langage.  Les  observa- 
tions de  Ferrier  et  de  Munk  sont  unanimes  à  placer,  chez  les  animaux, 
le  centre  acoustique  dans  les  parties  postérieures  du  lobe  temporal,  à 
la  limite  de  ce  centre  sensoriel  du  langage  chez  l'homme.  L'obser- 
vation pathologique  devra  donc  rechercher,  dans  la  même  région,  la 
surface  sensorielle  du  nerf  auditif.  En  effet,  Huguenîn  a  découvert 
dans  un  cas  de  surdité,  déjà  ancienne,  une  atrophie  du  lobe  temporal 
du  côté  opposé,  surtout  de  la  première  circonvolution  (2).  Relative- 
ment aux  sensations  tactiles  et  musculaires,  les  observations  de  Munk 
concordent  avec  quelques  faits  pathologiques,  puisque  ces  derniers 
indiquent  également,  comme  probable,  une  localisation  des  sensa- 
tions, qui  serait  directement  voisine  des  mouvements  correspondants. 
Au  point  de  vue  physiologique  et  pathologique,  d'autres  données  con- 
tredisent ce  résultat  ;  cette  question  a  donc  besoin  d'être  mieux  élu-» 

1.  Voir  chap.  V,  n<»  6. 

2.  Huguenin,  Correspondenzblatt.  f.  tchweiz.  Aerzte,  1878,  u?  22. 
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cidée.  De  même,  la  localisation  des  sensations  olfactives  et  gustatives, 
qui,  selon  ranatomie,  résiderait  en  certains  points  de  la  base  du 
cer>'eau,  est  une  hypothèse  méritant  une  confirmation  directe.  Enfin, 
les  recherches  sur  l'aphasie  et  sur  les  états,  qui  s'y  rapportent,  étabUs- 
sent  d'une  façon  péremptoire,  que  Técorce  cérébrale  recèle  des  centres 
plus  compliqués,  représentant  probablement  les  points  nodaux  des 
voies  intracentrales  ;  et  la  dégénérescence  de  ces  centres  entraîne,  par 
conséquent,  non  de  simples  paralysies  musculaires  ou  sensorielles, 
mais  des  perturbations  complexes.  Ces  centres  supérieurs  occupent, 
évidemment,  dans  l'écorce  du  cerveau  de  l'homme,  un  espace  plus 
considérable,  que  dans  celle  de  l'animal,  oii  les  foyers  centraux  directs 
des  sensations  sensorielles  et  des  mouvements  musculaires  semblent 
prépondérants. 

Prenons,  pour  point  de  départ,  les  faits  révélés  par  l'examen  des 
fonctions  et  jetons  finalement  un  regard  sur  Vétude  anatomique  de 
Vécorcé  cérébrale.  Comme  nous  Ta  vous  remarqué  au  début,  et  pour 
des  raisons  toutes  naturelles,  cette  étude,  moins  avancée  que  celle  des 
systèmes  de  conduction  des  segments  cérébraux,  est  restée  bien  plus 
en  arrière  des  résultats  de  l'investigation  physiologique  et  pathologi- 
que. La  question,  de  poursuivre  les  voies  conductrices  jusqu'à  leurs 
terminaisons  dans  l'écorce  du  cerveau,  ne  s'applique,  tout  au  plus, 
qu'à  la  voie,  rayonnant  dans  les  deux  circonvolutions  centrales  et 
originaire  des  pyramides.  Cependant,  on  ne  peut  méconnaître,  que 
du  moins  l'esquisse  générale  de  la  structure,  qui  est  confirmée  par 
Tanalyse  microscopique  et  macroscopique  du  manteau  cérébral,  con- 
corde pleinement  avec  les  données  de  l'examen  fonctionnel.  Tandis 
que  les  rayonnements  de  la  couronne  de  Reil  entrent  dans  l'écorce 
cérébrale,  ils  sont  partout,  excepté  dans  la  région  occipitale  (fig.  57, 
voir  A  fig.  39  et  40,  page  81  et  82),  croisés  par  les  filets  du  corps 
calleux,  qui  se  dirigent  également  vers  l'écorce  cérébrale,  car  ils  se 
répartissent  symétriquement  dans  les  deux  hémisphères.  Les  filets  du 
corps  calleux  forment  donc  une  voie  conductrice,  qui  réunit  les  parties 
corticales  correspondantes  des  deux  moitiés  cérébrales.  Comme  le  laisse 
déjà  présumer  l'accroissement  considérable  du  corps  calleux  d'avant 
en  arrière  (1),  cette  union  a  lieu  principalement  entre  les  parties  cor- 
ticales de  la  région  occipitale.  Par  conséquent,  le  développement  im- 

1 .  Cet  accroissement  du  corps  calleux,  d'avant  en  arrière,  est  démontré  par  une 
section  transversale  de  cet  organe. 
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parfait  du  corps  calleux,  développement  analogue  à  celui  qu'on  re- 
marque chez  les  microcéphales,  est  spécialement  accompagné  de 
rétîolement  des  lobes  occipitaux  postérieurs  (1).  En  outre,  des 
faisceaux  de  filets  arcif ormes  s'étendent  d^une  circonvolution  à  une 
autre  circonvolution  ;  ils  semblent  relier  la  surface  corticale  de  deux 
circonvolutions  voisines  (faûg.  40)  (2).  Enfin,  quelques  faisceaux  plus 
longs,  d'une  espèce  analogue,  sont  tendus  entre  certaines  régions  cor- 
ticales, plus  éloignées,  de  chaque  hémisphère  :  Tun  de  ces  tractus  de 
filets  unit  le  lobe  frontal  et  temporal  ;  et  un  autre,  la  pointe  occipitale 
avec  la  tempe  (3).  On  trouve  donc,  dans  l'écorce  du  cerveau,  trois 
systèmes  de  filets  :  i^  des  filets  de  la  couronne  radiée,  sorte  de  pro- 
longements des  voies  conductrices  ascendantes  ;  2»  des  filets  commissu- 
rau^y  voies  conductrices  placées  entre  les  provinces  corticales  corres- 
pondantes des  deux  hémisphères  ;  et  3°  des  filets  arciformes  ;  nous 
donnons  cette  dernière  désignation  à  tous  ces  tractus  de  filets,  qui  éta- 
blissent une  voie  conductrice  entre  diverses  provinces  de  la  même 
moitié  cérébrale.  Ils  se  divisent  de  nouveau  en  filets  de  circonvolutions, 
qui  relient  des  circonvolutions  voisines  et  en  filets  (^association,  qui 
cheminent  entre  des  régions  corticales  d'un  hémisphère,  plus 
éloignées  (4). 

La  substance  grise  de  Vécorce  cérébrale  reçoit  tous  ces  systèmes  de 
filets  (8).  Elle  contient,  comme  éléments  constituants  prépondérants, 
plusieurs  couches  de  cellules  nerveuses,  qui,  vers  le  noyau  médullaire, 
comme  vers  la  surface  de  l'écorce,  se  convertissent  en  prolongements 
de  filets.  Elles  sont  couchées  dans  une  substance  fondamentale.  Celle- 
ci,  près  de  la  surface  corticale,  ressemble  de  plus  en  plus  au  tissu  con- 
jonctif,  jusqu'à  ce  que,  à  la  surface  même,  elle  se  transforme  en  mem- 
brane vasculaire  de  nature  conjonctive.  La  couche  superficielle  de  cette 
substance  fondamentale  (i  fig.  64)  ne  renferme,  à  part  les  cellules  de 
tissu  conjonctif,  que  de  rares  corpuscules  nen^eux,  à  configuration 

1.  J.  Sander,  in  Archiv  f.  Psychiatrie  de  Grie8inger,I,p.299.— Bischoff,  Ahhandl. 
d.  bayr.  Akad,  1873,  p.  171. 

2.  FibraB  arcuatœ  d  Arnold,  fibrœ  propriae  de  Gratiolet. 

3.  Le  premier  tractus  est  appelé  fasciculus  uncinatus^  et  le  second,  fasciculus 
longitudinalis. 

4.  Meynert  les  fait  rentrer  tous  deux  dans  son  système  d'association  {Gewehelehre 
de  Stricker,  p.  692.). 

5.  R.  Arndt,  Archiv  f.  mikrosk.  Anat.  II,  p.  441  ;  IV,  p.  407;  V,  p.  317;  VII, 
p.  173;  Archiv  f.  Psychiat,  III,  p.  467.  —  Meynert,  Viertelj.  f.  Psychuxt.  I,  p.  97. 
198  ;  II,  p.  88.  —  Henle,  System.  Anat,  lU,  2«  partie,  p.  268.  —  Rindfleisch,  Archiv 
f.  mikr,  Anat.  VHI,  p.  453.  —  Gerlach.  Med.  Centralbl.  1872,  p.  273.  —  Butzke, 
Archiv  f.  Psychiat.  ifl,  p.  575. 
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irrégulière.  En  avançant  à  l'intérieur,  ces  corpuscules  augmentent  de 
nombre  et  acquièrent  graduellement  une  forme  plus  régulière  et  pyra- 
midale (2).  Si  l'on  pousse  plus  loin  à  l'intérieur,  la  grosseur  des 
cellules  pyramidales  iest  bien  plus  considérable,  mais  leur  nombre 
décroit  en  même  temps.  Les  plus  grandes  cellules  pyramidales  ont  une 
forme  à*  peu  près  constante  (s-^).  La  base  de  chaque  cellule  est  dirigée 
à  l'intérieur  vers  la  moelle,  et  la  pointe,  au  dehors,  vers  la  surface. 
Leur  prolongement,  le  plus  large,  part  de  la  pointe  de  la  pyramide  et 
se  dirige  vers  l'extérieur  (1);  un  prolongement,  plus  délicat,  qui 
souvent  est  très-court,  se  tourne  du  milieu  de  la  base  vers  l'inté- 
rieur (2).  En  outre,  chaque  cellule  envoie  quelques  prolongements  laté- 
raux; ceux-ci,  la  plupart  du  temps,  sont  beaucoup  plus  rapprochés  de 
la  base,  que  de  la  pointe  (3).  Le  prolongement  médian  de  la  base, 
restant  Indivis  et  semblant  naître  au  milieu  de  la  cellule,  possède  pro- 
bablement le  caractère  d'un  prolongement  de  l'axe  ;  en  cette  qualité, 
il  se  convertit  directement  en  filet  nerveux  (4).  Tous  les  autres  pro- 
longements s'anastomosent  et  se  résolvent,  de  cette  manière,  en  un 
réseau  terminal,  extrêmement  fin.  Ce  dernier  engendre  de  nouveau 
des  filets  nerveux,  qui  ont  également  une  disposition,  un  arrangement 
rétiforme  ;  par  conséquent,  dans  Técorce  grise,  on  peut  distinguer,  à 
part  le  réseau  fin,  un  réseau  plus  grossier  de  filets  à  myéline  (8).  Entre 
les  pyramides,  des  cellides  rondes,  semblables  aux  corpuscules  lym- 
phatiques, sont  disséminées  dans  la  substance  fondamentale.  A 
l'intérieur,  les  cellules  pyramidales  cessent  subitement,  après  avoir 
atteint  leur  grosseur  la  plus  considérable  et  formé  en  même  temps 
une  couche  plus  épaisse.  Ensuite,  on  rencontre  de  nouveau  des  cellules 
nerveuses  (i)  plus  petites,  irrégulières  ;  leur  plus  grand  diamètre  est 
dirigé  dans  le  sens  transversal;  et,  parfois,  leur  configuration  est 
analogue  à  celle  d'un  fuseau  (5).  Entre  ces  cellules  plus  petites  che- 
minent des  faisceaux  de  filets  nerveux,  qui,  vers  l'intérieur,  proviennent 
évidemment  soit  des  prolongements  des  cellules  pyramidales,  soit  du 
réseau  terminal  (6).  Ces  diverses  formes  de  cellules  ne  sont  pas  égale- 

i.  Prolongement  aigu  de  Meynert^  prolongement  principal  de  Amdt. 
%  Prolongement  médian  de  la  base,  de  Meynert. 

3.  Prolongements  latéraux  de  la  base,  de  Meynert. 

4.  Butzke.  {loc.  cit.), 
K.  Gerlacn.  (toc.  cit). 

6.  Vavant-mur  (claustrum)  était  rangé,  par  les  anciens  anatomîstes,  dans  les 
noyaux  ganglionnaires  du  cerveau,  parce  qu'il  se  rattache  extérieurement  au  noyau 
lenticulaire.  D'après  Meynert,  c'est  purement  un  amas,  extrêmement  développé,  de 
cette  couche  cellulaire  mteme,  appelée,  à  cause  de  cela  par  cet  auteur,  formatkm 
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ment  réparties  dans  toutes  les  portions  de  l'ëcorce.  Les  cellules  pyra- 
midales sont  les  plus  nombreuses,  à  la  surface  libre  des  circonvolutions. 
Elles  disparaissent  presque  entièrement  dans  la  profondeur  des  sillons, 
où,  au  contraire,  les  cellules  de  la  couche  interne,  plus  petites  et  placées 
en  travers,  augmentent  de  quantité.  Par  conséquent,    on  voit  les 
faisceaux  de  la  couronne  radiée  pénétrer  seulement  dans  les  parties 
des  bourrelets,  convexes  extérieurement  ;  et  dans  les  sillons  intermé- 
diaires, directement  au-dessous  de  l'ëcorce,  se  trouvent  ces  filets  arqués, 
qui  vont  d'une  circonvolution  à  une  autre  circonvolution.  Même,  dans 
les  divers  départements  de  la  surface  cérébrale,  la  structure  de  Técorce 
n'est  pas  absolument  uniforme.  Par  exemple,  les  bourrelets  marginaux 
de  la  face  médiane  du  lobe  postérieur,  et,  d^autre  part,  les  circonvo- 
lutions centrales,  comme  le  revêtement  de  la  circonvolution  en  crochet 
et  de  la  corne  d'Ammon,  se  comportent  différemment.  Le  premier  rang 
ne  possède,  que  de  rares  cellules  pyramidales,  mais  la  formation  des 
petites  cellules  irrégulières  et  des  tissus,  analogues  aux  corpuscules 
lymphatiques,  y  est  prépondérante.  Au  contraire,  dans  Técorce  des 
circonvolutions    centrales,    surtout    antérieures,    quelques    cellules 
pyramidales  atteignent  une  grosseur  extraordinaire  ;  ce  sont  alors  les 
pyramides  géantes  ;  chez  les  animaux,  elles  ont  été  démontrées  dans 
les  régions  motrices  (1).  Le  gyrus  uncinatus  et  la  corne  d'Ammon  con- 
tiennent aussi  de  grandes  cellules  pyramidales,  qui  sont  ici  accumulées  | 
en  plusieurs  couches  (2).  On  ne  range  pas  habituellement  le  revêtement  1 
du  bulbe  olfactif,  dont  la  structure  est  si  différente,  dans  l'écorce 
cérébrale  proprement  dite,  mais  dans  les  surfaces  sensorielles.  Comme 
principes  constituants  prépondérants,  on  rencontre  des  cellules  ner- 
veuses plus  petites  ;  celles-ci  ressemblent  aux  éléments,  contenus  dans 
les  couches  nucléaires  de  la  rétine,  et  sont  probablement  intercalées 
dans  le  parcours  des  filets  du  nerf  olfactif  (3). 

L'arrangement  régulier  des  prolongements,  originaires  des  cellules 
pyramidales  nous  incline  à  penser,  que  ces  prolongements  sont  en 

de  Vavant-mur,  Il  en  est,  de  même,  du  noyau  de  l'amygdale,  situé  en  bas  de  Ta- 
vant-mur,  près  de  Técorce  de  la  circonvolution  en  crochet.  (Meynert,  toc.  cit. 
Pi  710). 

1.  Betz,  Centralblait  f.  die  med.  Wissensch.  1874,  p.  K78,  595. 

2.  C'est  pourquoi,  Meynert  appelle  généralement  formation  de  la  corite  d*Àmmon 
la  couche  dès  cellules  pyramidales  (p.  707,  711). 

3.  A  la  sutface  du  bulbe  olfactif,  ces  noyaux  donnent  lieu  à  une  couche  de 
tissus  enroulés  et  pelotonnés.  La  formation  de  ces  derniers  serait  dûe>  à  ce  que 
les  filets  de  l'olfactif,  au  point  où  ils  sont  interrompus  par  les  noyaux,  suivent  un 
trajet  entrelacé  et  ressemblent  à  un  peloton  de  fil  (Meynert^  in  Gewebelehre  dé 
Stricker^p.  716). 
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relation  avec  les  diverses  voies  conductrices,  qui  se  rencontrent  dans 
l'écorce.  Probablement,  les  prolongements  de  la  base,  dirigés  vers 
l'intérieur,  passent  directement  dans  ces  faisceaux  de  filets,  qui  se 
rassemblent,  pour  former  la  couronne  de  Reil.  La  disparition  simul- 
tanée de  ces  deux  tissus,  dans  la  profondeur  des  bourrelets  marginaux, 
milite  en  faveur  de  la  connexion  des  filets  de  la  couronne  radiée  avec 
les  cellules  pyramidales.  L'union  des  autres  prolongements  avec  cer- 
tains systèmes  de  filets,  unioQ  qui  s'opère  ici  par  l'intermédiaire  du 
réseau  terminal,  est  une  pure  présomption.  Peut-être,  le  réseau  ter- 
minal est -il  le  lieu  commun  d'origine,  d'une  part  de  tous  les  prolon- 
gements protoplasmatiques,  provenant  des  cellules  pyramidales,  et 
d'autre  part  des  filetsde  commissures,  des  filets  de  circonvolutions  et  des 
filets  d'associations.  Ce  réseau  donne-t-il  aussi  naissance  aux  filets  de  la 
couronne  de  Reil  ?  nous  Tignorons.  Les  autres  cellules  de  l'écorce  céré- 
brale, en  tant  qu'elles  ne  représentent  pas  l'état  adulte  des  grandes  cel- 
lules pyramidales,  ont  probablement  une  importance  plus  secondaire  ; 
car,  les  unes  sont  les  points  nodaux  du  réseau  des  filets  terminaux,  et 
les  autres  changent  la  direction  de  certains  tractus  de  filets.  Ce  dernier 
rôle  incombe  surtout  aux  cellules  de  la  couche  interne,  placées  trans- 
versalement et  qui,  par  leur  présence  dans  la  profondeur  des  bourre- 
lets marginaux,  témoignent  d'une  relation  avec  les  filets  arqués  (1). 

Les  filets  multiples  de  jonction,  qui  relient  des  domaines  corticaux 
séparés  et  forment,  indépendamment  des  irradiations  de  la  couronne 
de  Reil,  le  manteau  cérébral,  doivent  inévitablement  être  regardés, 
comme  des  voies  conductrices,  destinées  à  réunir,  pour  une  fonction 
combinée,  diverses  parties  de  l'écorce  du  cerveau.  Ainsi,  les  filets  com- 
missuraux  contribueront  probablement  à  la  fonction  simultanée  ou 
successive  des  parties  corticales,  correspondantes,  des  deux  hémis- 
phères ;  les  filets  d'association  mettront  en  relation  des  organes  ter- 
minaux, disparates,  de  l'écorce  cérébrale  ;  les  filets  de  circonvolutions 
uniront,  en  vue  d'une  action  commune,  les  parties  corticales,  direc- 
tement en  contact.  On  est  encore  autorisé  à  présumer,  qu'à  l'aide  de 
ces  filets  de  jonction,  les  troubles  fonctionnels,  consécutifs  aux  destruc- 

1.  L'accroissement  de  volume  des  cellules  pyramidales^  de  dehors  en  dedans^ 
nous  incline    à    croire,  que  ces  cellules   se    renouvellent  continuellement,  à 

{►artir  de  la  surface  de  Técorce,  c'est-à-dire  des  endroits^  où  le  sang  afflue,  grâce  à 
a  membrane  vasculaire.  Les  diverses  couches  de  cellules  pyramidales  signifieront 
alors  autant  de  générations  de  cellules;  c'est  pourquoi,  ce  processus  de  dispari* 
tien  et  de  renouvellement,  auquel  sont  soumises  toutes  les  parties  élémentairesi 
•semble,  pour  ainsi  dire^  s  accomplir,  icij  so»8  nos  yôux. 
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lions  partielles  de  Técorce  cérébrale,  se  compensent  graduellement, 
puisque  d'autres  éléments  remplissent  la  fonction  des  éléments  sup- 
primés. Or,  la  structure  du  manteau  cérébral  confirme  généralement 
cette  manière  de  voir,  qu'imposent  les  faits  physiologiques  :  Técorce 
du  cerveau  est,  en  quelque  sorte,  le  miroir  réfléchi  des  parties  périphé- 
riques du  corps.  Elle  diffère  essentiellement  de  ces  dernières,  en  ce 
que,  chez  elle,  les  représentations  (Vertretungen)  des  divers  oignes 
de  sensation  et  de  mouvement  sont  liées  ensemble,  de  la  façon  la  plus 
multiple  et  conformément  à  leurs  relations  fonctionnelles. 

Le  rësnmë  précédent  des  connaissances,  acquises  jusqu'à  ce  jour,  relative- 
ment aux  systèmes  de  conduction  de  Fécorce  cérébrale,  nous  amène,  tout  en 
tenant  compte  des  difficultés  de  Texpërimentation,  à  formuler  la  proposition 
fondamentale  suivante  :  on  ne  doit  tenir,  en  quelque  sorte  pour  indiscutables, 
que  les  faits  qui  ont  été  confirmés  par  plusieurs  observateurs  ;  ou  bien,  les 
faits,  au  sujet  desquels  concordent  les  résultats,  obtenus  par  divers  procédés. 
Les  mêmes  considérations  ont  servi  de  règle,  lorsqu'il  s'est  agi  d'interpréter 
les  phénomènes.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier,  que  de  graves  divergences  existent 
entre  les  divers  physiologistes  expérimentateurs,  sur  cette  dernière  question. 
Ainsi,  Hermann  (1)  a  fait  valoir  contre  les  essais  d'irritation,  appliqués  aux 
points  corticaux  moteurs,  que,  dans  cette  circonstance,  les  déviations  de  cou- 
rant sur  des  parties,  plus  profondément  situées,  pouvaient  illusionner  l'expéri- 
mentateur. Ce  physiologiste  trouve  une  confirmation  de  son  objection   dans 
cette  expérience  :  si  l'écorce  est  détruite  jusqu'à  une  profondeur  assez  consi- 
dérable, les  conséquences  de  l'application  de  l'irritant  se  manifestent  encore. 
Ce  dernier  cas  à  été  également  observé  par  Carville  et  Duret  (2),  qui  ont  d'ail- 
leurs démontré,  que  les  symptômes  d'irritation  persistent,  même  après  la  des- 
truction du  corps  strié.  Comme  ces  deux  savants  l'ont  remarqué,  la  limitation 
locale  des  régions  excitables  par  de  faibles  irritants  est,  en  partie,  défavorable 
à  l'hypothèse  des  déviations  de  courant.  D'autre  part,  il  est  facile  de  com- 
prendre que,  même  sur  une  certaine  étendue,  l'irritant  peut  atteindre,  dans  la 
profondeur,  les  filets  moteurs  de  la  couronne  radiée  qui  se  terminent  dans  une 
région  corticale.  De  plus,  les  symptômes  de  dégénérescence,  consécutifs  à  l'ex- 
tirpation des  points  moteurs,  viennent  prendre  place  à  côté  des  phénomènes 
d'irritation  et  les  compléter.  Or,  ces  points  moteurs  eux-mêmes  ont  été,  de 
nouveau,  l'objet  d'une  interprétation  diverse  ;  car,  on  a  rapporté  les  troubles  de 
mouvement  à  une  perturbation  de  la  sensibilité  tactile  et  présumé  par  consé- 
quent, que  ces  points  en  question  contenaient  des  domaines  sensoriels.  Schiff  (3) 

1.  Archiv  f.  Physiologie  de  Pflûger,  vol.  X,  p.  77. 
î.  Archives  de  pfiysioL  normale  etpathol  1875,  p.  352. 
8.  Archiv  f,  experim.  Pathologie  m,  i874,  p.  171. 
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établit,  le   premier,  cette   hypothèse;  et  Hermann  Munk  (1),  se  basant  sur 
ses  expériences  d'extirpation,  s'y  est  rattaché.  Schiff  avait  fait  surtout  res~ 
sortir,  que  les  mouvements  d'irritation  n'apparaissent  pas  dans  le  sommeil 
produit  par  l'éther  ou  le  chloroforme.  Mais  il  convient  de  remarquer,  que  jus- 
tement ces  anesthésiques  agissent  (à  la  différence  de  la  morphine)  même  sur 
la  substance  nerveuse  motrice.  D'autre  part,  lors  de  l'excitation  des  points 
corticaux  sensoriels,  très-souvent  les  symptômes  d'irritation  se  distinguent 
nettement  ;  c'est  pourquoi,  Ferrier  (2)  a  pu  employer  dan^  ce  cas  l'irritation, 
comme  moyen  auxiliaire  de  diagnostic  :  procédé,  qui,  sans  doute,  n'est  utili- 
sable, que  pour  reconnaître  soigneusement  les  symptômes  de  dégénérescence. 
Munk  avait  observé  que,  de  vastes  destructions  corticales,  opérées  dans  les 
parties  cérébrales  antérieures,  entraînaient  l'anesthésie  ;  c'est  ainsi,  qu'il  a  été 
conduit  à  construire  son  hypothèse.  Cependant,  comme  nous  l'avons  remarqué 
plus  haut,  ceci  ne  prouverait  pas  encore,  que  les  points  moteurs,  correspon- 
dant à  des  parties  égales  du  corps,  ne  doivent  pas  être  situés  dans  les  mêmes 
régions,  dans  le  voisinage  immédiat  des  points  représentant  le  sens  de  la  sen- 
sibilité. Effectivement,  l'opinion  personnelle  de  Munk  ne  semble  pas  différer 
essentiellement  de  cette  manière  de  voir.  En  revanche,  Munk  engage  une  polé- 
mique, pour  qu'on  localise  <  la  volonté  > ,  parce  que  nous  percevons,  en  nous, 
une  idée  du  mouvement.  Evidemment,    cette  question,    qu'est-ce  que   la 
volonté,  est  du  ressort  non  de  la  physiologie,  mais  de  la  psychologie.  La  physio- 
logie doit  s'occuper  uniquement  de  découvrir,  quels  sont  les  points  de  notre 
cerveau,  d'où  partent  les  excitations  motrices.  D'après  les  expériences  patho- 
logiques, il  est  certain  que,  chez  l'homme,  les  excitations  motrices  d'un  carac- 
tère automatique  sont  liées  à  la  conservation  de  territoires  corticaux  déter- 
minés,   dans   les  circonvolutions   centrales.   Chez  les  animaux,  les  points, 
reconnus  moteurs,  ont  une  situation  absolument  correspondante,  et  les  phéno- 
mènes d'irritation  et  de  dégénérescence  ressemblent  essentiellement  à  ce  qu'on 
observe  chez  l'homme,  dans  les  cas  analogues  ;  par  conséquent,  la  justification 
de  cette  interprétation  est  presque  douteuse.  Nous  ferons  encore  remarquer, 
qu'on  n'a  pas  plus  le  droit  de  parler  d'une  «  localisation  de  la  volonté  > ,  dans 
la  région  motrice  de  l'écorce  cérébrale,  que  de  considérer  la  troisième  circon- 
volution frontale  et  son  entourage,  comme  le  siège  «  de  la  faculté  du  langage  ». 
Parce  que  la  suppression  d'une  vis  arrête  le  rouage  d'une  montre,  personne 
n'affirmera,  que  cette  vis  met  la  montre  en  mouvement.  La  volonté  est  une 
fonction,  qui  suppose  de  nombreuses  conditions  préalables  psychologiques,  par 
cela  même  physiologiques,  et  surtout  des  sensations.  Admettre,  qu'une  fonction 
si  complexe  soit  liée  à  quelques  éléments,  c'est  créer  une  hypothèse  extrê- 
mement invraisemblable.  Il    résulte  uniquement  des  observations,  que  ces 
points  de  l'écorce    cérébrale,  reconnus  moteurs,  contiennent  des  anneaux  de 

1.  Archiv  f.  Physiol.  de  Du  Bois-Reymond,  1878,  p.  171. 

2.  Die  Functionen  des  Gehirns,  p.  161  et  suiv. 
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passage,  qui  sont  indispensables,  pour  transmettre  les  impulsions  volontaires 
dans  les  voies  nerveuses  motrices.  Selon  les  faits  anatomiques,  il  est  très-vrai- 
semblable, que  les  anneaux  de  passage  les  plus  intimes,  allant  de  Técorce  céré- 
brale aux  voies  centrales  conductrices,  sont  situés  dans  ces  points  moteurs. 

Nous  avons  signalé  précédemment  les  principales  divergences  des  diflTérents 
observateurs,  au  sujet  de  la  position  des  régions  sensorielles.  Cette  présomption 
de  Meynert,  basée  sur  des  dissections  anatomiques,  à  savoir  que  le  lobe  occi- 
pital renferme  les  terminaisons  des  nerfs  tactiles  (1),  est  également  aban- 
donnée. Car,  les  faits  physiologiques  et  pathologiques  indiquent  également  ici 
des  parties  cérébrales,  situées  beaucoup  plus  en  avant,  mais  dont  le  domaine 
n'est  pas  encore  assez  nettement  délimité,  surtout  en  comparaison  des  centres 
moteurs.  Les  phénomènes  d'hémianopsie,  provenant  des  lésions  bilatérales  et 
ceux  d'atrophie  secondaire,  survenus  après  la  perte  d'un  œil,  témoignent,  que 
récorce  du  lobe  occipital  doit  être  probablement  la  surface  visuelle  centrale. 
A  cet  égard,  quelques  points  réclament  encore  un  éclaircissement  plus  com- 
plet, et  surtout  la  question  suivante  :  ces  fonctions  physiologiques,  qui 
déploient  leur  activité  pour  la  formation  des  perceptions  visuelles,  sont-elles 
liées  en  même  temps  à  cette  surface  visuelle  centrale  ou  à  certaines  de  ses 
parties  ?  ou  bien,  d'autres  parties  centrales  contribuent-elles  nécessairement  à 
cette  formation  ?  Les  observations,  relevées  chez  l'homme  et  mentionnées  pré- 
cédemment, ainsi  que  l'analyse  physiologique  des  processus  de  perception  sont 
décidément  favorables  à  cette  dernière  opinion.  Selon  Munk,  au  contraire,  la 
môme  région  de  l'écorce  occipitale,  qui,  surtout  d'après  ses  expériences  ulté- 
rieures, correspondrait  à  la  fosse  centrale  de  la  rétine,  est  simultanément  celle  qui 
maintient  la  conservation  des  images  de  souvenir.  Ce  physiologiste  rapporte, 
par  conséquent,  à  une  «  cécité  de  Fâme  *  les  phénomènes  de  dégénérescence, 
produits  par  l'extirpation  de  cette  région,  et  à  une  »  cécité  corticale  »,  ceux 
qui  résultent  de  l'ablation  des  parties  environnantes.  Par  cécité  corticale, 
Munk  comprend  les  phénomènes  de  ce  genre,  qui  correspondent  à  une  sup- 
pression de  certaines  parties  du  champ  visuel,  suppression  analogue  à  celle 
qu'opère  la  tache  aveugle  dans  Tœil  normal.  D'après  les  nouvelles  expériences 
de  Munk  et  les  observations  relevées  chez  l'homme,  la  surface  visuelle  du  lobe 
occipital  présente  un  arrangement  des  éléments  centraux,  qui,  abstraction 
faite  des  conditions  réalisées  par  le  croisement  dans  le  chiasma,  est  identique 
à  la  disposition  des  cônes  et  des  bâtonnets  dans  la  rétine.  Néanmoins,  il  est 
très-invraisemblable,  qu'à  certaines  parties  de  cet  arrangement  soient  encore 
liées  des  fonctions,  d'une  nature  toute  différente  et  absolument  indépendantes 
de  leur  correspondance  avec  certaines  parties  de  la  rétine.  D'ailleurs,  l'hypo- 
thèse d'un  «  dépôt  des  images  de  souvenir  *  repose,  comme  nous  le  verrons 
dans  le  chapitre  suivant,  sur  des  idées,  généralement  inadmissibles  au  point 
de  vue  physiologique  et  psychologique.  En  effet,  tous  les  phénomènes,  décou- 

1.  Voir  plus  haut,  page  iâO,  note  i. 
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verts  par  Munk  sur  ses  chiens  «  aveugles  psychiquement  * ,  proviendraient, 
peut-être,  de  ce  que,  chez  ces  animaux,  la  région  de  la  vision  la  plus  nette  était 
devenue  incapable  de  fonctionner.  Les  animaux  ne  reconnaissaient  plus  les 
divers  objets  ordinaires,  un  morceau  de  viande,  leur  écueile,  pleine  d'eau, 
mais  pouvaient  encore  exécuter  les  perceptions  nécessaires,  pour  éviter  certains 
obstacles,  placés  sur  leur  passage.  L'apprentissage  graduel  de  la  vision,  chez 
les  animaux  opérés  de  cette  manière,  est  expliqué  par  les  phénomènes  généraux 
de  la  fonction  vicariante,  qui  interviennent  à  un  certain  degré,  comme  personne 
ne  l'ignore,  lors  des  défectuosités  périphériques  de  la  rétine  ;  et  cette  expli- 
cation est,  sans  doute,  préférable  à  celle  de  Munk,  au  dépôt  successif  des  images 
de  souvenir,  à  partir  du  bord  de  la  région  extirpée  (1).  D'après  les  observa- 
tions pathologiques  citées  précédemment,  il  est  très-probable,  qu'indépen- 
damment de  ces  troubles  visuels  centraux,  il  s'en  présente  encore  d'autres,  qui 
influent  sur  la  conduite  psychologique  des  perceptions  visuelles.  Mais  les  re- 
cherches futures  décideront,  s'il  s'agit  en  cela  de  lésions,  provenant  des  parties 
centrales  en  relation  avec  les  sensations  tactiles  et  motrices,  ou  avec  les  mou- 
Tements  de  l'œil,  lésions  accompagnées  ou  non  d'affections  simultanées  de  la 
surface  visuelle?  ou  bien,  s'il  existe  des  centres,  où  affluent  les  voies  intracen- 
tralesde  cesdiverses  parties,  qui  sont  en  relation  avec  les  perceptions  visuelles? 
et  si  ces  centres  sont  analogues  à  ceux  du  langage,  qui  paraissent  être  les  points 
nodaux  des  voies  intracentrales,  par  rapport  à  la  surface  auditive  centrale  et 
aux  autres  territoires  centraux  sensoriels  et  moteurs,  qui  lui  correspondent? 

Après  leur  entrée  dans  le  système  de  conduction  de  l'écorce  cérébralei  les 
croisements  des  voies  conductrices ,  qui  sont  presque  entièrement  absents  chez 
les  vertébrés  inférieurs,  et  toujours  plus  complets  chez  les  vertébrés  supérieurs, 
sont  terminés.  Ainsi  qu'il  résulte  de  la  description  précédente,  ces  croisements 
sont  totaux  ou  partiels.  Selon  les  données  de  l'examen  fonctionnel,  les  voies 
conductrices  motrices,  allant  directement  à  l'écorce  cérébrale  et  les  voies  sen- 
sorielles correspondantes  du  sens  du  sentiment  éprouvent  un  croisement  total. 
On  a  la  preuve  certaine  que,  dans  l'écorce  occipitale,  le  croisement  est  partiel, 
pour  les  terminaisons  des  filets  du  nerf  optique.  Or,  tous  ces  croisements  ne 
semblent  affecter,  que  les  systèmes  de  conduction,  destinés  à  représenter  di- 
rectement, dans  l'écorce  cérébrale,  les  groupes  musculaires  et  les  surfaces  sen- 
sorielles. Au  contraire,  les  centres,  qui  recueillent  les  voies  intracentrales, 
sont  disposés  uniformément  dan^  les  deux  moitiés  du  cerveau  ;  parfois,  ils 
semblent  bien  plus  développés  dans  tin  hémisphère  ;  comme  chacune  de  nos 
Inainsj  par  exemple,  est  disposée  à  exécuter  de  la  même  manière  certaines 
fonctions  mécaniques,  quoique  l'une  d'elles,  la  plupart  du  temps  la  main 
droite,  soit  spécialement  dressée  à  cet  exercice.  Évidemment,  les  observations, 
concernant  l«s  bases  anatomiques  fondamentales  de  l'aphasie,  indiquent  un 
rapport  de  ce  genre.  Aussi,  dans  l'aphasie,  la  moitié  cérébrale  opposée  peut 

1.  Voir  à  ce  sujet  le  n^  6  du  chapitre  suivant. 
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jouer  le  rôle  de  fonction  vicarlante  ;  tandis  qae,  lors  des  simples  paralysies  de 
sensation  et  du  mouvement^  consécutives  à  des  lésions  corticales,  probable- 
ment les  provinces  environnantes^  situées  du  même  côté,  exercent  la  fonction 
suppléante.  C'est  ce  que  montrent  les  expériences  de  Garville  et  Duret.  D'après 
ces  auteurs,  la  fonction  se  rétablissait,  bien  que  les  régions  motrices  des  deux 
moitiés  cérébrales  fussent  extirpées.  Enfin,  on  doit  présumer,  qu'à  part  les 
terminaisons  directes  des  filets  de  sensibilité  et  de  mouvement,  qui  se  croisent 
complètement,  il  existe  encore  d'autres  filets,  qui  se  terminent  définitivement 
dans  les  divers  ganglions  cérébraux  et  sont  alors  également  représentés,  dans 
l'écorce  cérébrale,  par  des  systèmes  de  filets  particuliers  de  la  couronne  de 
Beil.  Comme  nous  l'avons  vu  auparavant,  les  filets,  qui  pénètrent  dans  les  tu- 
bercules quadrijumeaux  et  les  coucbes  optiques,  éprouvent  seulement  un  croi- 
sement partiel  ;  il  faut  donc  admettre,  que  même  les  autres  voies  conduc- 
trices, allant  de  ces  ganglions  à  l'écorce  de  chaque  moitié  du  cerveau,  sont 
destinées  aux  deiix  côtés  du  corps.  Les  recherches  anatomiques  sur  le  parcours 
des  filets  des  pyramides  démontrent  les  croisements  partiels  des  voies  mo- 
trices (i).  D'après  les  observations  physiologiques  et  surtout  pathologiques, 
les  voies,  qui  persistent  du  même  côté,  ne  peuvent  pas  généralement  servir  à 
la  propagation  des  excitations  motrices  directes. 

Si  la  physiologie  veut  essayer  d'expliquer  ces  systèmes  multiples  de  croise- 
ment des  filets,  elle  doit  prendre  pour  point  de  départ  de  cette  étude  le  croi- 
sement partiel  Le  rôle  du  croisement  partiel  de  la  voie  principale  du  nerf 
optique  consiste,  évidemment,  d  rapprocher  très-près  les  uns  des  autres,  dans 
leurs  représentations  centrales^  les  points  rétiniens  qui  se  correspondent  phystolo- 
giquement  :  c'est  pourquoi,  chacune  des  deux  surfaces  visuelles  centrales  ne 
répond  pas  à  une  seule  surface  rétinienne,  mais  aux  parties  des  deux  rétines 
qui  se  correspondent.  Si  l'idée  développée  dans  le  chapitre  suivant  est  adoptée, 
à  savoir  que  les  ganglions  cérébraux  sont  en  partie  des  appareils  réflexes  com- 
plexes, en  partie  des  appareils  de  coordination,  les  unions,  opérées  à  leur  intérieur 
par  les  systèmes  de  filets  des  deux  moitiés  du  corps,  comportent  évidemment 
une  interprétation  analogue  ;  et  généralement,  les  croisements  partiels  devront 
être  considérés,  comme  les  bases  fondamentales  de  la  fonction  associée  des 
organes  sensoriels  et  des  groupes  musculaires  des  deux  moitiés  du  corps. 

Il  est  plus  difficile  de  connaître  la  cause  des  croisements  totaux  et  du  déve- 
loppement unilatéral  de  certains  centres.  Si  les  filets  d'une  moitié  du  corps  se 
terminaient,  absolument  ou  spécialement,  dans  un  seul  côté  du  cerveau,  le 
rapport  le  plus  simple  serait  le  suivant  :  la  représentation  principale  aurait 
lieu  du  même  côté,  ainsi  que  cela  semble  se  produire  effectivement  chez  les 
vertébrés  les  plus  inférieurs.  Ce  rapport  étant  renversé,  à  mesure  que  l'orga- 
nisation se  perfectionne,  il  est  naturel  de  penser  ici  à  l'asymétrie  des  organes 
nutritifs,  asymétrie  existant  chez  tous  les  animaux  supérieurs  et  extrêmement 

i.  Voirpius  haut  page  128. 
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accusée  chez  les  mammifères.  Les  divers  rapports  de  situation  asymétrique, 
concernant  Jes  organes  de  nutrition,  sont  de  nouveau,  personne  ne  l'ignore, 
étroitement  liés  entre  eux.  La  position  du  foie,  au  côté  droit  du  corps,  com- 
porte avec  elle,  que  les  grands  réservoirs  du  sang  veineux  se  trouvent  égale- 
ment du  côté  droit  ;  c'est  pourquoi,  le  système  artériel  a  sa  place  assignée  au 
côté  gauche.  Dans  les  cas  rares,  où  se  révèle  une  position  opposée  à  l'ordinaire 
(dans  la  transposition  des  viscères),  la  situation  de  tows  les  organes  asymé- 
triques est  constamment  renversée.  L'organe  central  circulatoire  a  le  plus 
besoin  de  protection.  Par  conséquent,  presque  tous  les  mammifères,  dans  la 
lutte  avec  leurs  ennemis,  présentent  en  avant  le  côté  droit  ;  habitude,  qui  doit 
réagir  favorablement  sur  le  développement  plus  énergique  des  muscles  du  côté 
droit.  Chez  l'homme,  la  station  debout  est  cause,  que  les  organes  centraux  de 
la  circulation  ont  particulièrement  besoin  d'être  protégés  ;  et  elle  ne  con- 
tribue pas  peu  à  garantir  cette  protection.  D'autre  part^  il  est  vraisem- 
blable, que  la  situation  des  organes  circulatoires  dans  le  côté  gauche  entraine, 
avec  elle,  un  plus  puissant  développement  des  parties  cérébrales  du  même 
côté.  En  eflfet,  d'après  des  observations,  qui  assurément  méritent  encore  con- 
firmation, le  développement  de  l'hémisphère  gauche  semble  précéder  partiel- 
lement celui  de  l'hémisphère  droit  (1).  Si,  à  la  moitié  la  plus  forte  du  corps 
doit  correspondre  la  moitié  cérébrale  la  plus  forte,  alors  les  voies  périphé- 
riques du  côté  droit  seront  spécialement  représentées  dans  le  côté  gauche 
de  l'organe  central,  et  celles  de  gauche,  dans  le  côté  droit  de  cet  organe  ;  et 
naturellement,  comme  le  présumaient  déjà  Leyden  et  Ogle,  pour  les  centres 
qui  sont  doubles,  tels  que  le  centre  du  langage,  celui  du  côté  gauche  sera 
de  préférence  exercé  (2).  Sans  doute,  cet  essai  d'explication  est  hypo- 
thétique. Attribuer  avec  Flechsig  (3)  les  croisements  à  des  conditions  méca- 
niques, plus  accidentelles,  survenues  pendant  l'évolution,  c'est  une  tenta- 
tive inconciliable,  selon  moi,  avec  les  rapports  physiologiques,  cités  aupara- 
vant, qui  accompagnent  le  croisement  partiel. 

1.  D'après  Gratiolet,  les  circonvolutions  frontales  se  développent  plus  rapide- 
ment à  gauche,  qu'à  droite  ;  à  la  région  occipitale,  ce  serait  rinverse  (Anatomie 
comparée  du  système  nerveux.  Il,  p.  242).  Ecker  met  en  doute  ces  données  de  Gra- 
tiolet {Archiv  f.  AnthropoL  III,  p.  215).  Selon  Oprle,  Thémisphère  gauche  est, 
presque  sans  exception,  plus  lourd,  que  le  droit.  Cet  auteur  affirme  avec  Broca, 
Broadbent,  etc.,  que  les  circonvolutions  frontales  gauches  ont  une  structure  plus 
compliquée  (Ogle,  Medico-chirurg.  transactions,  vol.  54, 1871,  p.  279).  Toutefois, 
un  fait  facile  à  constater,  c'est  que,  chez  tous  les  primates,  les  sillons  ont  une  dis- 
position plus  asymétrique  dans  le  cerveau  antérieur,  que  dans  la  région  occipi- 
tale. Avec  ces  rapports  anatomiques  concordent  les  observations  de  Broca,  con- 
firmées par  P.  Bert,  sur  les  différences  de  température  des  diverses  régions  de  la 
tête  chez  l'homme.  Ainsi,  d'après  P.  Bert,  la  moitié  frontale  gauche  est,  en 
moyenne,  plus  chaude,  que  la  droite;  et  la  partie  frontale  est  plus  chaude,  que  la 
partie  occipitale  de  la  tête.  Dans  les  grands  efforts  intellectuels,  ce  rapport  per- 
siste, et,  en  même  temps,  la  température  des  deux  moitiés  de  la  tête  augmente. 
(P.  Bert,  Société  de  biologie,  19  janvier  1879). 

2.  Leyden,  Berliner  klin.  Woch,  1867,  n®  7.  —  Ogle,  loc.  cit, 
3-  Flechsig,  Die  Leitungsbahnen,  p.  205,  note. 
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8.  —  Revue  générale  des  voles  conductrices  centrales. 

Un  coup  d'œil  rétrospectif,  jeté  sur  le  contenu  de  ce  chapitre,  nous 
permet  de  représenter  les  points  essentiels  du  trajet  des  voies  conduc- 
trices, dans  les  centres  nerveux  et  d'en  dresser  le  tableau  suivant.  Les 
filets  sensoriels  et  moteurs,  isolés  les  uns  des  autres  dans  les  racines 
nerveuses,  se  séparent,  dès  leur  entrée  dans  la  substance  grise  de  la 
moelle  épinière,  en  plusieurs  voies  qui  s'unissent,  en  partie,  récipro- 
quement. La  voie  principale,  soit  de  la  transmission  sensorielle,  soit  de 
la  transmission  motrice,  revient  directement  du  réseau  cellulaire  de  la 
substance  grise,  dans  les  cordons  blancs  de  la  moelle  épinière  :  de  là, 
une  partie  de  cette  voie  va  en  haut,  dans  le  même  côté,  et  l'autre  par- 
tie se  croise;  c'est  spécialement  la  voie  principale  motrice  qui  chemine 
du  même  côté,  et  spécialement  la  voie  principale  sensorielle  qui  se 
croise.  En  outre,  deux  sortes  de  voies  secondaires  ou  accessoires  font 
leur  apparition  :  une  première  voie,  unissant  la  conduction  sensorielle 
à  la  conduction  motrice,  sert  aux  réflexes.  Une  seconde,  s'avançant 
beaucoup  plus  loin  dans  la  substance  grise,  est  régulièrement  et  sym- 
pathiquement  excitée,  si  les  irritants  sont  plus  énergiques  ;  mais,  si  la 
conduction  est  supprimée  sur  la  voie  principale,  elle  compense  gradu- 
ellement les  troubles,  en  remplissant  le  rôle  de  fonction  vicariante. 
De  ces  voies  émane  une  conduction  latérale  ou  ramifiée  qui,  joignant 
la  voie  principale  sensorielle  à  la  voie  principale  motrice,  achève  en 
grande  partie  sa  route  dans  la  moelle  épinière;  elle  ne  requiert  du 
cerveau,  que  ces  parties,  d'où  partent  encore  les  nerfs.  Toutes  les  autres 
voies  montent  jusqu'au  cerveau,  les  voies  principales  directement,  les 
voies  accessoires,  par  des  détours  multiples  à  travers  la  substance 
grise. 

Spécialement  dans  la  moelle  allongée,  les  deux  voies  principales  se 
séparent  de  nouveau  en  divers  rameaux.  D'abord,  la  voie  motrice  se 
divise  en  deux  segments  importants  :  le  premier  segment,  qui  s'avance 
beaucoup  plus  loin  dans  le  pied  du  pédoncule  cérébral,  constitue  à  son 
tour  deux  subdivisions.  L'une  d'elles,  la  voie  des  pyramides,  se  rend 
directement  à  l'écorce  des  hémisphères  du  cerveau,  tandis  que  l'autre 
entre  dans  les  ganglions  cérébraux  antérieurs,  corps  striés  et  noyaux 
lenticulaires;  et,  dans  ces  ganglions,  il  s'opère,  en  partie  probablement, 
une  confluence  des  voies  motrices  de  diverse  nature,  en  partie  une 


REVUE  GÉNÉRALE  DES  VOIES  CONDUCTRICES  CENTRALES.     183 

union  de  ces  mêmes  voies  avec  les  filets,  que  le  cervelet  envoie  égale- 
ment dans  le  pied  du  pédoncule  cérébral.  Les  expansions  terminales 
des  voies  motrices  ont  lieu  spécialement  dans  les  provinces  antérieures 
de  l'écorce  cérébrale  ;  la  conduction  directe,  allant  à  l'écorce,  passe 
exclusivement,  chez  Tbomme,  dans  les  deux  circonvolutions  centrales 
du  càté  opposé.  Les  ganglions  cérébraux  antérieurs  sont-ils  reliés  à 
Técorce  du  cerveau,  par  une  conduction  particulière?  ou  bien,  les  filets 
se  terminent-ils  définitivement  dans  ces  ganglions,  de  la  même  manière 
que  dans  l'écorce  cérébrale  elle-même  ?  C'est  une  question  à  élucider. 

Le  deuxième  segment  important  de  la  voie  motrice  se  compose,  de 
nouveau,  de  deua>  conductions  latérales,  dont  Tune  constitue  la  partie 
principale  du  ruban  de  Reil  et  va  dans  le  ganglion  cérébral  le  plus 
postérieur,  le  tubercule  quadrijumeau  ;  l'autre  participe  à  la  formation 
de  la  calotte  du  pédoncule  cérébral  et  se  rend  à  la  couche  optique. 
Dans  ces  ganglions  cérébraux,  ces  deux  conductions  s'unissent  avec  les 
parties  de  la  voie  sensorielle  et  sont  représentées,  dans  l'écorce  céré- 
brale, par  les  systèmes  de  filets  de  la  couronne  radiée,  qui  en  émanent. 

La  voie  principale  sensorielle  se  sépare,  dans  la  suite  de  son  parcours 
vers  le  cerveau.  Elle  forme  également  une  partie,  qui  s'élève  directe- 
ment jusqu'à  l'écorce  cérébrale,  et  plusieurs  conductions  latérales,  diri- 
gées d'abord  vers  d'autres  parties  centrales.  La  voie,  allant  directe- 
ment à  l'écorce  cérébrale,  passe  (en  tant  qu'elle  ne  s'est  pas  déjà  croisée 
dans  la  moelle  épinière)  probablement  au-dessus  de  l'entrecroisement 
des  pyramides,  du  côté  opposé  ;  elle  se  dirige  alors,  en  haut,  dans  le 
pied  du  pédoncule  cérébral,  pour  recevoir  ensuite,  par  des  chemins 
à  peu  près  encore  inconnus,  des  renforcements  provenant  des  nerfs 
sensoriels  spéciaux.  Les  irradiations  de  cette  voie  s'étendent  vers  des 
régions  de  l'écorce  cérébrale,  situées,  en  majeure  partie,  derrière  la 
scissure  de  Sylvius  :  ainsi,  la  surface  visuelle  centrale  se  trouve  dans 
l'écorce  du  lobe  occipital  ;  la  surface  auditive,  probablement  dans  le 
lobe  temporal  ;  la  surface  sensitive,  dans  le  lobe  pariétal  ;  tandis  que 
les  centres  des  sens  olfactif  et  gustatif  résideraient  à  la  base  du  cerveau. 
La  première  de  ces  ramifications  de  la  voie  sensorielle,  qui  se  rendent 
directement  aux  stations  intermédiaires  de  l'organe  central,  se 
détourne  vers  le  cervelet  et  s'unit  dans  l'écorce  cérébelleuse  avec  la 
voie  intracentrale,  déjà  mentionnée.  Un  second  rameau  va  dans  les 
tubercules  quadrijumeaux  :  ce  sont  les  filets  centraux  du  nerf  optique, 
qui  entrent  dans  ces  ganglions,  pour  se  réunir  aux  filets  centraux  des 
muscles  oculaires,  comme  à  d'autres  territoires  moteurs,  représentés 
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dans  le  parcours  du  ruban  de  Reil.  Un  troisième  rameau  constitue  ua 
élément  essentiel  de  la  calotte  du  pédoncule  cérébral  et  pénètre  dans 
la  couche  optique,  oîi  il  s'unit  aux  voies  motrices,  également  amenées 
par  la  calotte  à  la  couche  optique.  Enfin,  un  quatrième  rameau,  appar- 
tenant au  nerf  sensoriel  le  plus  antérieur,  au  nerf  olfactif,  semble 
s'unir,  dans  la  masse  ganglionnaire  de  la  tête  du  corps  strié,  avec 
un  rameau  de  la  voie  motrice.  Ce  dernier  cheminerait  primitivement 
dans  la  calotte  ;  mais,  après  que  les  autres  faisceaux  de  la  calotte  se 
sont  perdus  dans  la  couche  optique,  il  se  dirige  en  avant  avec  les  filets 
du  pied  du  pédoncule  cérébral.  Si  Ton  tient  compte  du  mode  et  du  lieu 
de  terminaison,  tout  le  prolongement  de  la  voie  sensorielle  se  sépare 
donc  en  trois  segments  principaux  :  le  premier  va  directement  à 
l'écorce  cérébrale  ;  le  second  s'unit,  à  l'intérieur  de  l'écorce  cérébelleuse, 
avec  une  voie  dirigée  vers  l'expansion  terminale  motrice,  opérée  dans 
le  cerveau  antérieur  et  dans  les  ganglions  cérébraux  antérieurs  ;  le 
troisième  se  relie  dans  les  ganglions  cérébraux  mixtes  (tubercules  qua- 
drijumeaux,  couches  optiques  et  tête  du  corps  strié)  avec  une  voie 
latérale  motrice,  qui  arrive  dans  ces  mêmes  noyaux  ganglionnaires. 
Dans  l'écorce  cérébelleuse,  toute  la  surface  sensible  du  corps,  d'une 
part,  et  tout  le  domaine  de  l'innervation  motrice  centrale,  d'autre 
part,  paraissent  être  représentés  ;  de  plus,  cette  écorce  cérébelleuse 
s'unit  aux  tubercules  quadrijumeaux  et  aux  couches  optiques.  La  ter- 
minaison sensorielle  se  comporte  autrement  dans  les  ganglions  céré- 
braux mixtes  :  semi-sensoriels,  semi-moteurs.  Chacun  de  ces  ganglions 
semble  destiné  à  une  partie  des  surfaces  sensibles  ;  aussi,  tous  ensemble 
représentent-ils  la  totalité  de  ces  surfaces  :  les  tubercules  quadriju- 
meaux représentent  le  domaine  visuel  ;  la  tête  du  corps  strié,  la 
surface  olfactive  ;  les  couches  optiques,  la  superficie  sensible  de  la  peau. 
Dans  chacun  de  ces  ganglions  cérébraux,  s'effectue  probablement  la 
Uaison  centrale  d'un  domaine  sensoriel  particulier  avec  les  muscles,  qui 
lui  sont  subordonnés.  Pour  les  tubercules  quadrijumeaux,  les  observa- 
tions physiologiques  ne  laissent  aucun  doute  à  cet  égard;  pour  les 
autres  ganglions  cérébraux,  la  relation  anatomique  est  encore  moins 
bien  déterminée.  Il  n'est  pas  certain,  que  la  division  grossière,  elBfectuée 
par  le  scalpel  de  l'analomiste,  suive,  parallèlement  et  partout,  la  sé- 
paration des  territoires  fonctionnels. 


CHAPITRE  V 

FONCTION  PHYSIOLOGIQUE  DES  PARTIES  CENTRALES 


Si  le  trajet  et  la  connexion  de  toutes  les  voies  nerveuses  conductrices 
nous  étaient  dévoilés,  il  nous  manquerait  encore,  pour  bien  com- 
prendre la  fonction  physiologique  des  parties  centrales,  une  condition 
indispensable  :  ce  serait  de  connaître  l'influence,  que  la  substance  gan- 
glionnaire centrale  exerce  sur  les  phénomènes  de  transmission.  Cette 
influence  ne  peut  être  révélée,  que  si  l'on  essaie  de  déterminer,  directe- 
ment par  l'observation,  la  fonction  des  parties  centrales. 

Deux  procédés  permettent  d'embrasser  d'un  coup  d^œil  les  fonctions 
complexes  du  système  nerveux  central  :  on  classe  les  phénomènes, 
d'après  leur  importance  physiologique  ;  ou  bien,  l'organisation  anato- 
mique  étant  prise  pour  base,  l'on  s'efforce  de  découvrir  la  fonction 
isolée,  spéciale,  de  chaque  partie  centrale.  Assurément,  la  première 
méthode  serait  préférable,  non  seulement  parce  qu'eUe  place  au  pre- 
mier plan  le  point  de  vue  physiologique,  mais  parce  que,  d'après  l'exa- 
men des  voies  conductrices,  il  doit  paraître  douteux,  qu'un  territoire 
fonctionnel  circonscrit  corresponde  à  telle  partie  principale,  distinguée 
par  l'anatomiste.  Dans  l'état  actuel  de  la  science,  ce  point  de  vue  phy- 
siologique ne  peut  être,  que  très-incomplètement  suivi.  Il  ne  s'applique, 
en  quelque  sorte,  qu'aux  deux  organes  centraux  les  plus  inférieurs  :  à 
la  moelle  épinière  et  à  la  moelle  allongée  ;  car,  tous  leurs  phénomène» 
se  rapportent  à  detiœ  fonctions  physiologiques  fondamentales  :  aux 
excitations  réflexes  et  aux  excitations  automatiques  ;  mais,  souvent 
ces  dernières  dérivent  directement  des  influences  nutritives,  qui 
émanent  du  sang.  Or,  il  n'est  pas  douteux,  que  ces  mêmes  fonctions 
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fondamentales  engendrent  aussi  Tactivîté  physiologique  des  parties 
centrales  supérieures  ;  de  plus,  la  connexion  des  phénomènes  de  ces 
dernières  est  si  compliquée  et  leur  interprétation  si  incertaine,  qu*ac- 
tuellement  on  est  encore  obligé  d'examiner  chaque  territoire  central, 
SOHS  le  rapport  de  ses  propriétés  physiologiques.  Une  étude  générale 
des  phénomènes  réflexes  et  automatiques  sera  donc  placée  en  tète  de 
ce  chapitre,  et,  par  suite,  les  fonctions  des  domaines  centraux  infé- 
rieurs seront,  en  même  temps,  complètement  discutées;  à  ces  questions 
doit  aussi  se  rattacher  l'examen  physiologique  du  cerveau  et  de  ses 
parties,  en  procédant  de  bas  en  haut.  Nous  pourrons,  ici,  passer  sous 
silence  le  pont  de  Varole,  le  pédoncule  cérébral,  la  couronne  de  Reil, 
toutes  ces  formations  destinées  essentiellement  et  uniquement  à  la 
conduction  des  processus  d'innervation,  et  qui  ont  été  déjà  explorées 
dans  le  chapitre  IV. 

Les  méthodes,  qu'on  emploie,  pour  vérifier  le  fonctionnement  des  or- 
ganes centraux,  coïncident  généralement  avec  celles  qui  ont  été  appli- 
quées dans  l'investigation  précédente.  L'expérimentation  physiologique 
et  l'observation  pathologique  doivent  être  simultanément  mises  à  con- 
tribution ;  et,  pour  toutes  deux,  il  s'agit,  de  nouveau,  de  symptômes 
d^irritation  ou  de  dégénérescence.  Seulement,  les  conditions  intimes 
des  phénomènes  exigent,  que  les  expériences,  faites  avec  les  irritants, 
soient  spécialement  utilisées  dans  Tétude  générale  des  réflexes  et  des 
excitations  automatiques;  tandis  que  l'analyse  fonctionnelle  des 
diverses  parties  cérébrales  doit  s'appuyer,  presque  absolument  sur  les 
symptômes  de  dégénérescence,  qui  sont  consécutifs  à  l'ablation  partielle 
ou  complète  des  organes.  Dans  ce  cas,  les  phénomènes,  déjà  signalés 
dans  le  chapitre  précédent  (p.  105),  Yanesthésiey  Yhémianesthésie^  la 
paralysie,  la  par  este  et  ses  formes  hémilatérales  ou,  enfin,  les  troubles 
ataxiques  constituent  les  symptômes  de  dégénérescence. 


!•  —  Fonctions  réflexes. 

La  forme  la  moins  complexe  de  la  fonction  centrale  est  le  mouve- 
ment réflexe;  elle  a  encore  la  plus  grande  analogie  avec  la  simple 
transmission  des  phénomènes  d'irritation.  Envisagé  comme  forme 
spéciale  de  la  conduction,  le  phénomène  réflexe  a  été  discuté  dans  le 
chapitre  précédent.  Déjà,  l'influence  de  la  substance  centrale  se  traduit, 
chez  lui,  d'une  façon  multiple.  D'abord,  les  réflexes  ne  sont  pas,  à 
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Feiemple  des  phénomènes  d^irritation  qui  sont  engendrés  dans  les  filets 
nerveux,  transmis  des  deux  côtés,  mais  seulement  dans  une  direction, 
de  la  voie  sensorielle  vers  la  voie  motrice  (1).  Ensuite,  les  dispositions 
particulières  d'excitabilité  de  la  substance  grise  manifestent  nettement 
leur  dépendance,  vis-à-vis  des  irritants,  qui  les  ont  produites.  Au  con- 
traire, des  irritants,  faibles  et  peu  de  temps  appliqués,  ne  provoquent 
très-souvent  aucun  mouvement  réflexe;  et,  si  celui-ci  apparaît,  il  peut 
largement  dépasser  en  énergie  et  en  durée  la  secousse  musculaire  directe, 
occasionnée  par  le  même  irritant.  Enfin,  la  nature  centrale  de  ces 
phénomènes  est  exprimée  par  la  subordination  des  centres  réflexes  à 
d'autres  domaines  centraux,  auxquels  ils  sont  reliés.  C'est  un  fait  d'ob- 
servation ancienne,  que  la  suppression  du  cerveau  augmente  Texcita- 
bilité  réflexe  de  la  moelle  épinière.  Par  conséquent,  des  influences 
semblent  continuellement  émaner  des  organes  centraux  supérieurs  et 
diminuer  l'irritabilité  des  centres  réflexes,  situés  plus  profondément. 
Ordinairement,  les  influences  de  ce  genre  portent  le  nom  d'actions 
à'arrêt.  Très-souvent,  les  centres  réflexes  subissent  un  arrêt  plus  éner* 
gique,  si  d'autres  parties  centrales  sensorielles,  auxquelles  ils  se  rat- 
tachent ,  sont  simultanément  irritées.  Le  réflexe ,  déchaîné  par 
l'excitation  d'une  racine  sensible  de  la  moelle  épinière  ou  de  son 
expansion  périphérique,  est  donc  arrêté,  si  Ton  excite  en  même  temps 
certaines  parties  centrales,  comme  les  cordons  postérieurs  delà  moelle, 
les  tubercules  quadrijumeaux ,  les  couches  optiques,  ou  une  autre 
racine  sensible,  ou  enfin  des  organes  périphériques,  dans  lesquels  se 

1.  Parfois,  on  a  admis  un  passaf^e  des  excitations  de  la  voie  nerveuse  motrice 
à  la  voie  sensorielle  et  on  Ta  appelé  une  sensation  réflexe.  Mais,  parmi  les  phéno- 
mènes ainsi  dénommés^  les  uns,  comme  le  sentiment  de  l'effort  produit  dans  le 
mouvement  musculaire,  appartiennent  à  un  tout  autre  domaine,  et  les  autres  ont 
une  nature  ordinairement  indéterminée.  Voir  Volkmann,  article  Nervenphysiologie, 
in  Handwôrterbuch  der  PhysioL  de  Wagner,  II,  p.  530.  L'expression  de  <  sensa- 
tions réflexes  »  conviendrait  mieux  à  ces  sensations,  qui  proviennent  de  Tirrita- 
tion,  engendrée  par  un  point  sensible  de  la  peau  sur  un  autre  point  sensible  du 
tégument  cutané.  Les  phénomènes  de  <  transfert  »,  observés  par  Burq,  Gharcot, 
Régnard,  etc.,  pourraient  alors  être  probablement  considérés,  comme  des  wodt/l- 
caiions  réflexes  de  la  sensibilité.  Ils  consistent  en  ce  que,  chez  les  hystériques, 
affectés  d'anesthésie  hémilatérale,  l'application  de  plaques  de  métal,  de  sinapismes 
etc.,  rétablit  la  sensibilité  dans  le  côté  insensible  et  abaisse,  au  contraire,  celle 
du  côté  sain.  Adamkiewicz  a  remarqué  des  effets  analogues  chez  des  individus 
sains.  Ces  effets  bilatéraux,  qui  ont  reçu  de  la  part  des  médecins  français  le  nom 
malheureux  (unglûcklichen)  de  <  métallo scopie  »,  ont  besoin  d'être  mieux  expli- 

gués,  avant  qu'on  puisse  les  utiliser  pour  la  physiologie  des  organes  centraux, 
onc,  nous  nous  contenterons  de  faire  cette  mention  et  nous  renvoyons,  pour 
tout  le  reste,  spécialement  aux  travaux  d'Adamkiewicz.  Compar.  les  dissertations 
d'Adler  {EinBeitrag  zur  Lehre  von  den  hilateralen  Functionen)  et  Asch  (Ueber  das 
Verhaltniss  des  Temperatur-und  Tast^inns  zu  den  hilateralen  Functionen),  Berlin 
i879  ;  ainsi  que  les  communications  faites,  in  der  Berliner  physiol.  Gesellschaft 
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propagent  des  nerfs  sensitifs  (1).  L'influence  des  hémisphères  cérébraux 
appartient  très-probablement  au  même  domaine  de  phénomènes, 
puisqu'elle  a,  pour  point  de  départ,  les  terminaisons  des  voies  senso- 
rielles conductrices  dans  l'écorce  du  cerveau.  Le  fait,  que  cet  arrêt, 
effectué  par  les  lobes  cérébraux,  est  vraisemblablement  identique  à 
cette  interruption  des  réflexes,  occasionnée  par  la  volonté^  n'empêche 
pas  d'admettre  une  hypothèse  de  ce  genre  ;  car,  les  excitations  volon- 
taires doivent,  conformément  à  leur  origine  psychologique,  être 
basées  sur  une  corrélation  des  centres  moteurs  et  sensoriels  (2).  Par 
conséquent,  le  mécanisme  de  l'arrêt  réflexe  devrait  être  partout  sem- 
blable. Les  réflexes  sont  arrêtés,  si  les  cellules  sensorielles,  qui  ont 
pour  mission  de  transmettre  leur  excitation  aux  cellules  motrices,  sont 
simultanément  excitées,  avec  une  certaine  énergie,  par  d'autres  ré- 
gions sensorielles. 

Le  simple  mouvement  réflexe  est  un  phénomène,  appartenant  essentiel- 
lement aux  domaines  inférieurs  du  système  nerveux  central.  Or,  si  des 
noyaux  nerveux  sensibles  et  moteurs  sont  très-rapprochés  les  uns  des 
autres  et  reliés  par  des  filets  centraux,  une  irritation  sensible  se  trans- 
mettra, très-facilement  et  dans  les  conditions  les  plus  simples,  à  une 
voie  motrice.  Donc,  la  moelle  épinière  et  la  moelle  allongée,  en  d'autres 
termes,  ces  parties  de  l'organe  central,  d'où  émanent  des  nerfs  senso- 
riels et  moteurs  directement  coordonnés  entre  eux,  seront  spéciale- 
ment le  siège  de  l'action  réflexe.  Dans  toute  la  longueur  de  La  moelle 
épinière,  les  nerfs  rachidiens  sont  soumis  à  une  loi  d^origine  uniforme. 
De  même,  les  réflexes,  qui  partent  de  cet  organe,  se  comportent  d'une 
façon  identique  ;  car,  ils  se  propagent  absolument,  d'après  les  lois  de 
conduction  discutées  précédemment,  c'est-à-dire,  lorsque  l'irritation 
augmente  ou  que  l'irritabilité  s'accroît  (page  116).  Les  réflexes  de  la 
moelle  allongée  sont  bien  plus  compliqués.  Ce  dernier  organe  est  le 
siège  de  nombreux  mouvements  réflexes  composés,  qui  jouent  un  rôle 
important  dans  diverses  fonctions  physiologiques.  Nous  citerons  par- 
ticulièrement les  mouvements  d'inspiration  et  d'expiration,  et  quelques 
phénomènas,  qui  s'y  rattachent  étroitement  :  la  toux,  l'éternument,  le 
vomissement,  ensuite  les  contractions  musculaires  de  l'acte  de  ladéglu- 

1879-80,  n»5.  Relativement  à  quelques  phénomènes,  appartenant  au  sens  général 
de  la  sensibilité,  voir  le  chapitre  IX. 

1.  A  cause  de  leur  importance,  pour  la  mécanique  physiologique  des  centres 
nerveux,  les  conditions  intimes  de  cet  arrêt  réflexe  seront  étudiées  dans  le  cha- 
pitre VI. 

2.  Voir  la  cinquième  section  de  cet  ouvrage. 
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tition,  les  mouvements  mimiques,  cardiaques  et  rinnervation  vaso- 
motrice.  Plusieurs  de  ces  réflexes  sont  en  corrélation  intime.  C'est  ce 
qui  est  déjà  démontré  par  ce  fait,  que  les  voies  périphériques,  pour  les 
divers  réflexes,  cheminent  fréquemment  dans  les  mêmes  troncs  ner- 
veux. Quelques  uns  des  phénomènes  désignés,  les  mouvements  respi- 
ratoires et  cardiaques,  qui  dépendentsimultanément  d'autres  causes,  se 
produisent>  malgré  l'interruption  des  voies  réflexes  ;  dans  ce  cas,  les 
phénomènes  ne  subissent  donc,  que  l'influence  co-déterminante  du  ré- 
flexe. D'autres  phénomènes,  par  exemple  les  mouvements  de  dégluti- 
tion, semblent  des  réflexes  pwrs;  car,  l'interruption  de  la  conduction 
sensible,  qui  se  rend  au  centre  réflexe,  les  supprime,  bien  que  la  con- 
duction motrice,  allant  aux  muscles  qui  président  à  ces  sortes  de  mou- 
vements, soit  restée  intacte.  Tous  ces  réflexes,  effectués  par  la  moelle 
allongée,  diffèrent  des  réflexes  de  la  moelle  épinière,  parce  que  géné- 
ralement les  irritations  sensibles  passent,  au  même  instant,  dans  un 
plus  grand  nombre  de  voies  motrices.  Même,  lorsque  les  irritations  sont 
faibles,  le  mouvement  a  plus  d'étendue,  puisque,  simultanément  ou 
successivement,  divers  groupes  musculaires  sont  sollicités  à  entrer  en 
action.  C'est  pourquoi,  plusieurs  de  ces  mouvements  sont,  dès  l'abord, 
bilatéraux  ;  pour  qu'ils  ne  se  propagent  pas  à  l'autre  côté,  il  faut,  que 
les  irritations  soient  énergiques.  Ainsi,  les  racines  motrices,  qui 
naissent  des  deux  côtés  de  la  moelle  allongée  et  des  portions  cervicale 
et  dorsale  de  la  moelle  épinière,  contribuent  constamment  aux  mou- 
vements respiratoires,  qui  sont  mis  en  jeu,  si  l'on  excite  l'expansion 
pulmonaire  du  dixième  nerf  cérébral.  En  même  temps,  le  mouvement 
respiratoire  est  l'exemple  d'un  réflexe  qui,  en  vertu  d'une  espèce  de  di- 
rection personnelle,  est  lui-même  le  principe  de  sa  répétition  rythmique 
continuelle.  Lors  de  l'expiration,  l'abaissement  des  poumons  provoque, 
par  action  réflexe,  l'inspiration;  au  contraire,  la  dilatation  des  pou- 
mons, dans  l'inspiration,  excite  les  muscles  expirateurs.  Si  l'incitation 
réflexe  des  expirateurs,  qui  a  lieu  dans  l'inspiration,  est  trop  faible, 
pour  faire  produire  à  ces  muscles  un  effort  actif,  elle  arrête  seulement 
les  inspirateurs  antagonistes.  C'est  ce  qui  arrive  dans  la  respiration 
ordinaire  et  calme,  où  uniquement  l'inspiration,  et  non  l'expiration, 
se  trouve  liée  à  un  effort  musculaire  actif  (1).  Dans  les  mouvements 
de  déglutition,  la  succession  régulière  des  phénomènes  semble  effectuée 
par  une  autre  espèce  de  direction  autonome.  Des  mouvements  du  voile 

1.  Voir  le  Lehrbuch  der  Physiologie  de  Tauteur,  4^  éditioa,  p.  4ii  et  euiv. 
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du  palais,  du  larynx,  du  pharynx  et  de  rœsophage  composent  l'acte  de 
la  déglutition,  et  ils  se  succèdent  à  des  intervalles  réguliers,  dès  qu'un 
irritant  est  appliqué  sur  la  muqueuse  du  voile  du  palais  (1).  Peut-être, 
dans  cette  circonstance,  la  succession  des  mouvements  a  pour  origine 
la  cause  suivante  :  l'irritation  met  d'abord  en  jeu  seulement  le  mouve- 
ment des  muscles  de  ce  voile,  et  ce  dernier  mouvement  est  lui-même, 
à  son  tour,  un  irritant,  qui  élève  le  larynx  par  action  réflexe  et  pro- 
voque la  contraction  des  muscles  pharyngiens.  Ainsi,  tous  ces  réflexes 
de  la  moelle  allongée,  dont  la  description  détaillée  est  réservée  à  la 
physiologie,  sont  probablement  caractérisés  par  la  combinaison  de 
mouvements,  destinés  à  obtenir  des  effets  déterminés  ;  mais^  le  mode 
de  combinaison  est  souvent  produit  par  une  sorte  de  direction  auto- 
nome, basée  sur  la  corrélation  de  plusieurs  mécanismes  réflexes.  Ces 
réflexes  jouissent  d'une  autre  propriété  très-remarquable  :  parfois,  la 
voie  motrice  d'un  mouvement  réflexe  déterminé  s'unit  encore  à  une 
deuxième  voie  sensible,  qui  peut  alors  exciter  le  même  mouvement. 
Les  centres  de  la  respiration  sont  spécialement  le  point  de  départ  de 
ces  voies  sensorielles  latérales,  qui  font  servir  la  coopération  combinée 
des  muscles  respiratoires  à  d'autres  buts,  qu'à  remplir  et  à  vider  le 
poumon  d'air  atmosphérique.  Nous  mentionnerons  ici  l'union,  opérée 
avec  le  centre  de  l'expiration,  par  les  nerfs  sensibles  des  muqueuses 
laryngienne  et  trachéale  (du  nerf  laryngé  supérieur  et  en  partie  de 
l'inférieur),  et  également  par  les  rameaux  du  cinquième  nerf  cérébral, 
qui  se  répandent  dans  le  nez.  L'irritation  de  ces  régions  sensibles 
engendre  donc  l'arrêt  de  l'inspiration  et,  ensuite,  une  violente  expira- 
tion. Mais  une  puissante  inspiration,  conséquence  immédiate  de  l'arrêt 
produit,  précède  cette  violente  expiration,  parce  que  les  influences  de 
l'excitation  automatique,  dont  nous  parlerons  tout  à  l'heure,  persistent. 
La  toux  et  Téternument  sont  par  conséquent  des  réflexes  d'expiration 
qui  ne  reçoivent  pas  l'excitation  de  la  région  sensible,  appartenant  à 
l'expansion  du  pneumogastrique  pulmonaire,  d'où  émane  l'incitation 
ordinaire  à  l'expiration.  Voici  ce  qui  les  distingue  tous  deux  :  l'irrita- 
tion du  rameau  nasal  du  trijumeau  excite  toujours  et  simultanément 
par  action  réflexe,  à  part  les  muscles  de  la  respiration,  le  nerf  moteur 
facial.  Ce  réflexe  constitue  donc  le  passage  direct  aux  Téûexes  mimiques 
du  rire,  des  pleurs,  des  soupirs,  etc.,  pour  l'exécution  desquels,  les 

i.  Lehrh.  d.  PhysioL  de  Wundt,  p.  197. 
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muscles  de  la  face  et  de  la  respiration  combinent  leur  activité  (1).  Du 
centre  de  l'expiration,  une  voie  latérale  sensible  va  à  la  muqueuse  des 
voies  aériennes;  de  même,  une  voie  analogue  se  rend  du  centre  de 
l'inspiration  au  tégument  cutané.  On  s'explique  de  cette  manière  les 
mouvements  d'inspiration,  qu'une  irritation  énergique,  surtout  celle 
occasionnée  par  le  froid,  produit  à  la  surface  de  la  peau. 

Dans  la  moelle  allongée,  une  voie  réflexe  motrice  déterminée  rejoint 
généralement  diverses  voies  sensorielles.  Mais  une  même  voie  senso- 
rielle peut  s'unir  avec  plusieurs  centres  réflexes  ;  c'est  pourquoi,  son 
irritation  fait  simultanément  apparaître  des  réflexes  de  mouvement, 
d'un  caractère  très-hétérogène.  Signalons  ici  les  réflexes  mimiques, 
déjà  cités,  à  l'occasion  desquels,  les  mouvements  respiratoires  se  com- 
binent avec  les  mouvements  des  muscles  de  la  face.  L'alternance  des 
mouvements  respiratoires  et  cardiaques  est  établie,  du  moins  partiel- 
lement, par  un  rapport  analogue.  Au  cœur  aboutissent  deux  sortes  de 
voies  nerveuses,  qui  modiûent  ses  battements  d'une  manière  opposée  : 
les  unes  ou  nerfs  accélérateurs  élèvent  la  fréquence  des  battements 
cardiaques;  les  autres,  nerfs  d'arrêt,  diminuent  cette  fréquence  ou 
obligent  le  cœur  à  cesser  complètement  ses  pulsations.  Toutes  deux 
peuvent  être  excitées  par  action  réflexe.  Mais  certaines  voies  sensibles 
sont  reliées  étroitement  au  centre  des  filets  accélérateurs,  qui,  placés 
dans  les  nerfs  de  la  moelle  épinière,  traversent  le  dernier  ganglion 
cervical  et  le  premier  ganglion  dorsal  du  sympathique^  pour  se  rendre 
au  cœur  ;  d'autres  sont  aussi  intimement  unies  au  centre  des  filets 
d'arrêt,  qui  cheminent  spécialement  dans  les  rameaux  cardiaques 
du  pneumogastrique.  L'irritation  de  la  plupart  des  nerfs  sensibles, 
surtout  des  nerfs  cutanés,  laryngés,  intestinaux  amène  l'arrêt  du  cœur. 
L'irritation  des  filets  sensibles,  qui  pénètrent  dans  les  muscles,  accélère 
les  battements  de  cet  organe.  Cette  dernière  expérience  explique  l'ac- 
tion cardiaque  exagérée,  qut  accompagne  constamment  les  grands 
efforts  musculaires.  Les  mouvements  du  poumon  exercent  des  in- 
fluences pareillement  opposées  :  la  dilatation  du  poumon  accélère  la 
fréquence  des  battements  cat'diaques,  et  son  abaissement  la  diminue. 
C'est  pourquoi,  les  mouvements  respiratoires  sont  régulièrement  suivis 
d'oscillations  du  pouls  ;  car,  la  fréquence  de  ce  dernier  augmente,  lors 


i.  Tous  lès  réflexes,  comme  les  autres  réflexes  mimiques,  seront,  à  cause  de  leur 
haute  importance  psychologique,  Tobjet  d'une  étude  spéciale  (lire,  dans  la  cin- 
quième  section,  le  ishapitrb  des  mouvements  d'expression). 
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de  l'inspiration  et  diminue  dans  l'expiration.  A  la  suite  de  cette  alter- 
nance, des  mouvements  respiratoires  énergiques  accélèrent  la  circula- 
tion générale.  Une  corrélation  analogue  des  rapports  réflexes  existeentre 
l'innervation  cardiaque  et  l'innervation  vaso-motrice,  Les  vaisseaux  san- 
guins sont,  comme  le  cœur,  influencés  par  des  nerfs  moteurs  et  d'arrêt, 
et,  ces  deux  sortes  de  nerfs  peuvent  être  excitées  par  action  réflexe.  L'ir- 
ritation de  la  plupart  des  nerfs  sensibles  met  en  jeu  le  réflexe  de  mou- 
vement. Elle  agit  donc  sur  ces  filets  nerveux,  nommés  compresseurs, 
parce  qu'ils  font  contracter  les  capillaires  artériels  et  augmentent  ainsi, 
dans  les  grandes  artères,  l'élévation  de  la  pression  sanguine  ;  seulement, 
les  vaisseaux,  appartenant  au  point  du  tégument  cutané  irrité,  se 
dilatent  sur-le-champ  ou  après  une  contraction  passagère,  rapide^  et 
produisent  de  cette  manière  l'hypérémie  et  la  rougeur  habituelles  des 
parties  irritées.  Quelques  domaines  sensibles  sont,  au  contraire,  en  con- 
nexion réflexe  directe  avec  les  filets  d'arrêt  ou  dépresseurs  des  vais- 
seaux, dont  l'irritation  entraîne  par  conséquent,  sur  une  large  étendue, 
une  dilatation  des  capillaires.  Signalons,  ici,  principalement  certains 
filets  du  pneumogastrique,  qui  se  répandent  dans  le  cœur  lui-noième 
et  sont  ses  nerfs  sensibles.  Probablement,  ces  filets  sont  spécialement 
destinés  à  cette  corrélation,  produite  par  le  réflexe  et  existant  entre 
l'innervation  cardiaque  et  l'innervation  vaso-motrice.  Leur  irritation 
physiologique  normale  se  manifeste,  si  l'activité  cardiaque  est  aug- 
mentée. Elle  a  pour  résultat  d'élever  la  pression  sanguine  et  d'amener 
une  quantité  plus  considérable  de  sang  au  système  artériel.  Ces  effets 
ne  peuvent  être  compensés,  que  par  une  dilatation  des  capillaires 
artériels,  qui  permet  au  sang  de  refluer  dans  les  veines  et  abaisse 
simultanément,  de  cette  manière,  la  pression  artérielle.  Tous  ces 
réflexes  de  la  moelle  allongée  sont  donc  corrélatifs  ;  et,  par  suite,  les 
fonctions,  dépendant  de  cet  organe  central  se  règlent  et  s'entr'aident 
réciproquement.  Le  froid,  irritant  fortement  le  tégument  cutané,  en- 
traine par  action  réflexe  la  crampe  de  l'inspiration  et  l'arrêt  du  cœur. 
Mais  ce  danger,  menaçant  pour  la  vie,  est  écarté,  parce  que  le  poumon 
dilaté  excite,  par  action  réflexe,  l'expiration  et  l'accélération  des  mou- 
vements cardiaques  ;  et,  simultanément,  l'irritation  de  la  peau  produit, 
grâce  à  un  autre  réflexe,  la  contraction  des  capillaires  et  empêche  de 
cette  façon  le  cœur,  qui  s'arrête,  de  se  vider  complètement  du  sang 
contenu  dans  son  intérieur. 

Les  noyaux  nerveux  de  la  moelle  allongée,  avec  tous  les  filets  cen- 
traux, qui  cheminent  au  milieu  d'eux,  sont,  probablement,  les  centres 
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réflexes  les  plus  importants  de  cet  organe  central.  La  composition, 
plus  complexe,  de  ses  réflexes,  semble  suffisamment  révélée  par  les 
conditions  anatomiques  spéciales  de  ces  noyaux  nerveux.  Ceux-ci  sont 
en  général  plus  rigoureusement  isolés  les  uns  des  autres,  que  les  centres 
d'origine  des  nerfs  de  la  moelle  épinière  ;  et  par  suite,  certains  noyaux 
sont  étroitement  reliés  entre  eux  par  des  filets  centraux  particuliers, 
ainsi  qu'avec  quelques  prolongements  des  cordons  de  la  moelle  épi- 
nière. C'est  ce  qui  explique  la  nature  plus  tranchée,  mieux  définie,  de 
ces  réflexes  de  la  moelle  allongée  et  leur  direction  plus  accentuée  vers 
un  but  déterminé.  Comme  un  grand  nombre  de  filets  de  la  moelle 
épinière  participe  aux  réflexes  de  la  moelle  allongée,  il  est  possible, 
que  ces  filets  se  rassemblent  d'abord  dans  la  substance  grise  et,  de  là, 
s'unissent  ensuite  aux  noyaux  nerveux,  auxquels  ils  sont  subordonnés. 
Peut-être,  les  filets  moteurs  de  la  respiration  se  rendent-ils  ainsi  dans 
un  noyau  ganglionnaire  spécial,  relié  au  noyau  du  pneumogastrique. 
Un  rôle  de  cette  espèce  pourrait  appartenir  à  plusieurs  des  masses 
grises,  dispersées  dans  la  substance  réticulaire.  Mais,  il  n'est  pas  pro- 
bable, que  les  mouvements  si  complexes  de  la  respiration,  de  la  déglu- 
tition et  de  l'expression  mimique  possèdent  un  noyau  ganglionnaire 
unique,  leur  servant  de  centre  réflexe  particulier.  Outre  que  des 
centres  de  ce  genre  n'ont  pu  être  démontrés  pour  les  réflexes  compli- 
qués, la  nature  des  mouvements  en  question  contredit  cette  hypothèse. 
Nous  devons,  évidemment,  supposer  deux  centres  réflexes  pour  les 
mouvements  respiratoires  :  l'un  destiné  à  l'inspiration,  l'autre  à  l'expi- 
ration. Quelques  mouvements  mimiques,  le  pleurer,  le  rire  sont  bien 
plus  compréhensibles,  si  l'on  admet  une  combinaison  réflexe,  unissant 
simultanément  certaines  voies  sensibles  avec  les  centres  de  la  respi- 
ration et  des  parties  déterminées  du  noyau  du  facial,  que  si  l'on  invoque 
la  présence  d'un  ganglion  auxiliaire  spécial,  servant  de  point  de  départ 
direct  à  ces  mouvements  compliqués.  De  même,  il  est  plus  simple  d'as- 
similer aux  mouvements  de  la  respiration  ceux  de  la  déglutition  et  de 
les  faire  dériver  du  mécanisme  autonome.  Dans  ce  cas,  on  suppose, 
que  l'acte  moteur,  par  lequel  débute  le  processus  tout  entier,  ap- 
porte, en  même  temps  avec  lui,  l'irritant  réflexe  pour  le  phénomène 
suivant,  et  celui-ci,  pour  le  mouvement  qui  lui  succède  immédiate- 
ment (1). 

1.  Selon  Schrôder  van  der  Kolk,  les  centres  de  quelcjues  réflexes  de  la  moôUe 
allongée  seraient  surtout  les  olives  inférieures  et  supéneares.  Les  premières  con- 
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Parmi  les  quatre  irritants  sensoriels  appelés  spécifiques,  il  en  est 
principalement  deux,  qui,  appliqués  à  des  nerfs  sensibles,  engendrent 
des  réflexes.  Ce  sont  les  impressions  gustalives  et  l'impression  lumi- 
neuse. Les  premières  sont  en  relation  réflexe  avec  les  mouvements  de 
l'expression  mimique;  quelques-uns  de  ces  réflexes,  comme  nous 
l'avons  déjà  remarqué,  se  combinant  facilement  avec  ceux  de  la  respi- 
ration, l'on  est  donc  autorisé  à  conclure,  qu'il  existe  une  union 
intime  des  centres  réflexes  correspondants  (1).  La  lumière,  employée 
comme  irritant,  occasionne  régulièrement  un  double  réflexe  :  1®  l'oc- 
clusion de  la  paupière  et  la  direction  des  deux  yeux,  en  dedans  et  en 
haut  ;  2^  la  contraction  de  la  pupille.  Ces  deux  réflexes  sont  bilatéraux  ; 
cependant,  si  les  excitations  ont  peu  d'intensité,  le  mouvement  est 
plus  énergique,  du  côté  irrité  (2).  Les  nerfs  olfactif  et  auditif  déter- 
minent, dans  le  domaine  des  organes  sensoriels,  qui  leur  sont  subor- 
donnés, des  réflexes,  auxquels  s'associent  des  mouvements  correspon- 
dants de  la  tête,  quand  les  irritants  sont  plus  intenses.  Chez  l'homme, 
les  réflexes  auditifs  se  bornent,  la  plupart  du  temps,  aux  contractions 
du  tenseur  de  la  membrane  du  tympan,  qui  accompagnent  chaque 
irritation,  occasionnée  par  le  son.  Au  contraire,  chez  beaucoup 
d'animaux,  on  observe  facilement  des  mouvements  réflexes  de  To- 
reille  externe. 

Relativement  à  leur  faculté  d'engendrer,  en  présence  d'un  fort 
irritant  ou  d'une  augmentation  d'irritabilité,  des  réflexes  plus  étendus 


tribueraient  à  la  combinaison  des  mouvements  du  langage  et  de  la  déglutition  ; 
les  autres,  aux  mouTcments  mimiques.  (Schrôder  v.  d.  Kolk,  Bau  und  FuncUonen 
der  med,  spin,  Ui  obi.  p.  165  et  suiv.).  Mais^  Tanatomie  des  voies  conductrices 
n'est  pas  favorable  à  cette  hypothèse*  Consulter  chap.  IV,  p.  129. 

1.  Seule,  de  toutes  les  énergies  sensorielles  spécifiques,  ainsi  dénommées,  celle 
du  goût  semble  liée  à  deux  nerfs  différents,  au  glosso-pharyngien  et  au  rameau 
lingual  du  trijumeau.  La  plus  importante  union  réflexe  de  ces  deux  nerfs  est  éta- 
blie avec  le  facial,  qui  commande  aux  mouvements  mimiques.  Le  rapport,  que  ces 
mouvements  mimiques,  soit  l'éternument,  engendré  par  Tirritation  périphérique 
du  rameau  nasal  du  trijumeau,  affectent  avec  les  mouvements  respiratoires,  dé- 
montre l'existence  d'une  union  entre  les  noyaux  de  ces  nerfs  et  le  noyau  du 
pneumogastrique.  Probablement,  ce  dernier  noyau  est  relié  directement  par  des 
nlets  centraux  avec  les  origines  des  nerfs  moteurs  de  la  respiration.  A  la  vérité, 
une  partie  du  noyau  est  unie  aux  nerfs  d'inspiration,  et  l'autre  partie*  aux  nerfs 
d'expiration.  Dans  les  mouvements  mimiques,  comme  dans  Tétemument,  c'est 
principalement  le  réflexe  d'expiration  qui  se  produit. 

2.  L  occlusion  de  la  paupière  est  un  réflexe  produit  par  le  facial;  la  contraction 
de  la  pupille, et  le  mouvement,  dirigeant  l'œil  en  haut  et  en  dedans  sont  des  ré- 
flexes, dûs  à  l'oculo-moteur.  Tous  ces  mouvements  sont,  en  même  temps,  des 

Îihénomènes  de  mouvements  associés.  Si,  par  exemple,  nous  fermons  l'œil  volon- 
airement,  nous  tournons  le  globe  oculaire  en  haut  et  en  dedans  ;  et,  lors  de  l'exé- 
cution de  ce  dernier  mouvement,  la  pupille  se  contracte  simultanément. 
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et  dépassant  le  domaine  de  la  stricte  combinaison  réflexe,  les  nerfs 
cérébraux  se  comportent  bien  différemment  des  nerfs  de  la  moelle 
épinière*  Le  nerf  optiqne  est  presque  entièrement  limité  à  son  étroit 
territoire  réflexe.  L'union  de  ce  nerf  avec  le  muscle  constricteur  de 
Fœil  (orbiculaire  des  paupières)  comprend,  tout  au  plus,  les  autres 
rameaux  du  facial  ;  aussi,  des  irritants  lumineux  excessifs  suscitent-ils 
des  convulsions  dans  tous  les  muscles  de  la  face.  Les  réflexes,  prove- 
nant des  filets  du  nerf  gustatif,  peuvent  acquérir  une  extension  plus 
considérable  ;  car,  outre  le  nerf  facial,  ils  atteignent  aisément  le  centre 
même  du  pneumogastrique.  Toutefois,  Tirritation  des  nerfs  sensibles 
de  la  respiration  reste  très-souvent  bornée  à  leur  domaine  réflexe  pri- 
mitif. A  part  le  tétanos  de  l'inspiration,  la  plus  forte  excitation  des 
cordons  centraux  du  pneumogastrique  pulmonaire  ne  donne  point 
lieu  à  d'autres  réflexes.  Les  unions  réflexes  des  nerfs  sensibles  de  la 
respiration  sont  plus  importantes.  L'irritation  des  nerfs  sensibles 
laryngés,  surtout  de  leurs  extrémités  périphériques,  gagne  facilement 
encore  les  muscles  de  la  face  et  de  l'extrémité  supérieure.  Mais,  le 
plus  puissant  de  tous  les  nerfs  cérébraux  sensibles,  le  trijumeau,  pré- 
sente la  relation  réflexe  la  plus  multipliée  et  la  plus  vaste.  Son  irrita- 
tion envahit  sa  racine  motrice,  innervant  les  muscles  masticateurs, 
ensuite  les  nerfs  de  la  face,  delà  respiration  et,  enfin,  tout  le  système 
musculaire  du  corps.  Cette  conduite  s'explique  aisément  :  I®  de  toutes 
les  racines  sensibles,  le  trijumeau  commande  à  la  plus  grande  surface 
sensible  ;  par  conséquent,  ses  noyaux  occupent  un  large  domaine,  émi- 
nemment propre  à  effectuer  des  combinaisons  multiples  avec  les  cen- 
tres moteurs  d'origine  ;  2°  la  situation  spéciale  de  ses  noyaux  doit  être 
prise  en  considération.  Ses  noyaux  supérieurs  sont  répartis  sur  la 
moelle  allongée,  proprement  dite,  jusque  dans  le  pont  de  Varole,  c'est- 
à-dire  dans  cette  formation,  où  les  cordons  médullaires  ascendants 
constituent,  parmi  la  substance  grise  intercalée,  les  divers  faisceaux 
du  pédoncule  cérébral.  Si,  d'après  certaines  données,  les  filets  cen^ 
traux  des  noyaux  du  trijumeau  atteignent  ces  masses  grises  du  pont 
de  Varole,  où  sont  représentées  toutes  les  voies  de  conduction  motrice 
du  corps,  il  est  très-simple  de  comprendre,  avec  quelle  facilité,  des 
convulsions  musculaires  générales  se  manifestent,  lors  de  l'irritation 
du  trijumeau.  Ces  convulsions  se  montrent  très-vite,  surtout  si  les 
filets  radiculaires  centraux  de  ce  nerf  sont  irrités.  Les  lésions  de  la 
moelle  allongée,  situées  dans  le  voisinage  des  noyaux  du  trijumeau, 
entraînent  par  conséquent  des  convulsions  réflexes  générales,  aux- 
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quelles  peut  contribuer  l'irritation  des  autres  racines  sensibles  de  la 
moelle  allongée  (1). 

Le  caractère  de  la  finalité  est  inhérent  à  presque  tous  les  phénomè- 
nes réflexes.  Pour  les  réflexes  de  la  moelle  allongée,  cette  finalité 
ressort  directement  de  la  description,  que  nous  avons  déjà  donnée  de 
leurs  conditions  et  de  leur  action  d'ensemble  bien  coordonnée.  D'après 
certains  observateurs,  ce  caractère  d'adaptation  à  un  but  se  révèle 
très-souvent,  dans  les  réflexes  de  la  moelle  épinière.  Si,  par  exemple, 
un  point  de  la  peau  est  irrité,  l'animal  meut  la  patte  antérieure  on 
postérieure,  de  manière  à  fuir  évidemment  l'irritant  ;  si  le  réflexe  est 
plus  énergique,  l'extrémité  opposée  du  corps  se  comporte  également 
de  la  même  façon,  ou  bien,  l'animal,  par  un  mouvement  de  saut, 
semble  vouloir  se  soustraire  à  l'action  de  l'irritant.  Les  mouvements 
d'un  caractère  convulsif,  qui  apparaissent,  si  les  irritants  sont  très- 
énergiques  ou  si  l'excitabilité  a  augmenté,  sont  dépourvus  de  finalité. 
Nous  voilà  donc  amenés  à  nous  demander  :  si  les  réflexes  sont  la  con- 
séquence mécanique  de  l'irritation  et  de  sa  propagation  dans  l'organe 
central,  ou  si  ce  sont  des  actes  d'un  caractère  purement  psychologique  y 
qui,  en  cette  qualité  et  à  l'instar  des  mouvements  volontaires,  laissent  sup- 
poser un  certain  degré  de  conscience.  Présentée  sous  cette  forme,  la  ques- 
tion est  assurément  mal  posée.  La  disposition,  la  structure  de  Torgane 
central  sont  analogues  à  celles  d'une  machine,  faite  pour  exécuter 
spontanément  une  grande  diversité  d'actions  mécaniques  ;  elles  pro- 
duisent avec  une  nécessité  mécanique  des  résultats,  adaptés  à  un  but. 
n  ne  peut  y  avoir  de  doute  à  ce  sujet,  surtout  si  l'on  prend  en  consi- 
dération la  nature  des  réflexes  de  la  moelle  allongée,  qui  révèle  à  un 
haut  degré  un  caractère  de  finalité  et  est  basée,  par  conséquent,  sur 
des  conditions  mécaniques  déterminées.  Il  s'agit  seulement  de  savoir, 
si  ces  résultats  ont  simultanément  un  côté  psychologique,  si  la  cons- 
cience les  perçoit  sous  forme  de  représentations  (Vorstellungen).  Gomme 
nous  nous  occupons  uniquement,  ici,  des  bases  fondamentales  cor- 
porelles de  la  vie  de  Tàme,  cette  question  psychologique  sera  examinée 
en  détail,  dans  un  autre  endroit  de  ce  livre  (2) . 


1.  Nothnagel,  in  Archiv  de  Virchow,  vol  44,  p.  4. 

2.  Voir,  dans  la  quatrième  section,  l'étude  sur  la 


conscience. 
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2.  —  Fonctions  automatiques. 

Parmi  les  régions  motrices,  qui  peuvent  entrer  en  fonction  à  l'occa- 
sion d'un  réflexe,  plusieurs  reçoivent,  simultanément,  des  impulsions 
émanant  directement  de  leurs  points  centraux.  Toutes  les  excitations 
de  ce  genre,  non  communiquées  aux  nerfs  par  le  monde  extérieur, 
mais  ayant  pris  naissance  dans  ces  mêmes  nerfs,  portent  le  nom 
à^excUations  automatiques.  Des  mouvements  musculaires,  même  des 
sensations  et  les  arrêts,  subis  par  certains  mouvements,  accusent  par- 
fois cette  origine.  L'irritation  automatique  ne  se  distingue  pas  toujours 
facilement  des  excitations,  qui  proviennent  des  irritants  externes  ou 
qui  sont  transmises  au  centre  excité  par  le  dehors,  à  savoir  par  un 
autre  point  quelconque  de  l'organe  central.  Sur  tous  les  autres  sens  de 
l'homme  agissent  continuellement  de  faibles  irritants,  qui  ont  partiel- 
lement leur  cause  dans  la  structure  des  organes  sensoriels  eux-mêmes. 
Ces  faibles  excitations,  dues  par  exemple  à  la  pression,  à  laquelle  sont 
soumises,  dans  l'œil,  la  rétine  et,  dans  le  labyrinthe  de  l'oreille,  les 
membranes  percevant  le  son,  équivalent  naturellement,  pour  les  cen- 
tres nerveux  sentants,  aux  excitations  extérieures.  Si  nous  faisons 
abstraction  des  cas  de  ce  genre,  toutes  les  excitations  automatiques 
semblent  revêtir  la  même  forme  ou  une  forme  analogue  d'irritation 
interne,  car  elles  dépendent  partout  de  certains  états  ou  altérations 
du  sang. 

L'influence  des  excitations  automatiques,  parties  de  la  moelle  épi- 
nière,  paraît  atteindre,  principalement,  les  muscles  de  quelques  organes 
de  l'appareil  nutritif.  Ainsi,  les  muscles  annulaires  des  vaisseaux  san- 
guins, dont  la  lumière  s'agrandit  après  la  section  transversale  de  la 
moelle  épinière  (i),  les  sphincters  de  la  vessie  et  de  l'intestin  (2),  ont 
tous  présenté  des  résultats  analogues.  Nous  sommes  moins  autorisés 
à  aflSrmer,  que  ces  excitations  permanentes  ou  toniques  se  transmet- 
tent même  aux  muscles  du  squelette,  comme  on  l'a  souvent  prétendu. 
La  section  transversale  d'un  nerf  connexe  à  un  muscle  entraine  des 
conséquences  identiques  à  celles,  qui  se  manifestent  après  une  irrita- 
tion des  nerfs  musculaires,  exécutée  d'une  manière  toute  différente  (3). 

4.  Goltz  et  Freusberg,  in  Archiv  de  Pflûger,  vol.  8,  p.  460. 

2.  Masius,  Bulletin  de  Vacadémie  de  Belgique,  4867-1868,  tomes  24  et  25. 

3.  Heidenhain,  Physiologiiche  Studien,  Berlin  1856,  p.  9.  —  Wundt,  Uhre  von 
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D'autres  phénomènes,  qui  peuvent  être  rapportés  à  une  excitation 
tonique,  sont  positivement  de  nature  réflexe  :  ainsi,  les  animaux, 
qu'on  fixe  dans  une  position  verticale,  présentent  une  faible  contrac- 
tion des  jambes  ;  celle-ci  cesse  régulièrement,  après  la  section  des 
racines  postérieures  delà  moelle  épinière  (1). 

Les  excitations  automatiques,  originaires  de  la  moelle  allongée,  ont 
un  rôle  bien  plus  considérable,  quoiqu'elles  semblent,  à  l'état  noroial, 
se  borner  à  l'innervation  de  certaines  régions  musculaires,  destinées 
à  la  mécanique  de  la  nutrition.  La  plupart  des  centres  réflexes,  étudiés 
précédemment  dans  la  moelle  allongée,  sont  en  même  temps  des  centres 
automatiques.  C'est  pourquoi,  les  mouvements  de  ce  genre  persistent, 
même  après  l'interruption  de  la  partie  sensorielle  de  la  voie  réflexe. 
Nous  citerons  ici  les  mouvements  respiratoires,  cardiaques  et  l'innerva- 
tion des  vaisseaux  sanguins.  A  chacun  de  ces  phénomènes  correspon- 
dent, comme  nous  l'avons  déjà  vu,  deux  centres  diversement  situés  : 
aux  mouvements  respiratoires,  les  centres  de  l'inspiration  et  de  l'expi- 
ration; aux  mouvements  cardiaques,  les  centres  d'accélération  et 
d'arrêt  des  battements  du  cœur  ;  à  Tinnervation  vaso-motrice,  les 
centres  de  contraction  et  de  dilatation  de  la  lumière  des  vaisseaux» 
Toujours,  l'un  de  ces  centres  réflexes  est  en  même  temps  centre  auto- 
matique ou  se  trouve,  du  moins,  sous  l'action  prépondérante  des  irri- 
tants internes  :  ainsi,  pour  les  mouvements  respiratoires,  c'est  le  centre 
de  l'inspiration  ;  pour  les  mouvements  cardiaques,  le  centre  d^arrêt  des 
battements  du  cœur  ;  pour  l'innervation  vaso-motrice,  le  centre  de  la 
contraction  vasculaire.  Peut-être,  la  position  des  noyaux  nerveux  en 
question  et  le  mode  de  répartition  du  sang  à  leur  intérieur  rendent 

der  Muskelbewegung,  Brunswick  1858,  p.  51  et  suiv.  D'après  les  observations,  con- 
tenues dans  ce  dernier  ouvrage,  si  un  muscle  est  chargé  d'un  poids  léger,  toute 
irritation  du  nerf  occasionne  un  raccourcissement  permanent  du  muscle  ;  si  le 
poids  est  plus  lourd,  le  muscle  subit  alors  un  allongement  permanent;  et  l'effet, 
consécutif  à  la  section  transversale,  ne  se  distingue  en  rien  de  celui  des  autres 
secousses  musculaires.  Récemment,  Tschirjew  (in  Archiv  de  Du  Bois-Reymond 
1879,  p.  78)  a  fait  des  expériences  analogues  chez  des  lapins  et  a  conclu  à  un  to- 
nus. 11  regarde  ce  tonus,  conformément  au  phénomène  de  Brondgeest,  qui  sera 
discuté  tout  àTheure,  comme  un  réflexe,  et  il  le  rattache  aux  réflexes  découverts 
par  Erb  {Archiv  f,  Psychiat.  V,  p.  792),  en  irritant  certains  filets  musculaires.  Je 
ne  suis  pas  bien  convaincu,  que  les  effets  consécutifs,  remarqués  par  Tschirjew  en 
sectionnant  les  nerfs,  différent  de  ceux  que  l'on  voit,  lors  de  l'irritation  des 
nerfs.  Cependant,  ce  dernier  auteur  affirme  avoir  constaté^  en  même  temps,  par 
suite  de  la  section  transversale,  un  accroissement  des  oscillations  consécutives 
élastiques. 

1.  Brondgeest,  Onderzoekingen  over  den  tonus  der  willekeurige  spieren^  Utrecht 
1860,  p.  90.  Selon  Cohnstein,  la  contraction  disparaît  aussi,  quand  la  jambe  est 
appuyée  sur  une  glace  étamée  {Archiv  f.  Anat.  u.  Physiol  1863,  p.  165). 
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ces  noyaux  spécialement  accessibles  aux  excitations  automatiques. 
L'irritant  physiologique,  qui  semble  engendrer  l'excitation,  est  cette 
composition  du  sang,  qui  se  produit,  lors  de  la  cessation  de  la  respi- 
ration ou  quand  Texcrétion  des  matériaux  sanguins  oxydés  est  em- 
pêchée. Donc,  d'une  manière  générale,  les  produits  d'oxydation,  soit 
le  terme  ultime  de  la  combustion,  l'acide  carbonique,  soit  des  degrés 
inférieurs  d'oxydation,  encore  inconnus  agiraient,  comme  des  irritants 
nerveux,  dans  le  sang  des  individus  dyspnéiques  (1).  L'accumulation 
de  ces  principes  organiques  excite  le  centre  inspiratoire  :  il  en  résulte 
une  inspiration,  qui  de  nouveau,  à  la  suite  de  la  dilatation  du  poumon, 
excite,  par  action  réflexe,  le  centre  d'expiration  (p.  191).  Cette  irrita- 
tion automatique  ferme  le  cercle  des  mouvements  réguliers  et  auto- 
nomes, qui  maintiennent  continuellement  en  exercice  le  processus 
respiratoire.  L'altération  du  sang  donne  la  première  impulsion  :  en 
qualité  d'irritant  interne,  elle  excite  l'inspiration.  Par  ce  moyen,  la 
continuation  du  cycle  périodique  de  la  respiration  s'exécute  d'elle- 
même.  Au  réflexe  d'expiration,  excité  par  la  dilatation  du  poumon, 
succèdent,  lors  de  l'abaissement  de  l'organe,  le  réflexe  d'inspiration 
et,  simultanément,  par  suite  de  l'accumulation  croissante  des  produits 
d'oxydation,  une  nouvelle  irritation  automatique  du  centre  d'inspi- 
ration. 

Les  mêmes  altérations  du  sang  seraient  la  base  de  Tinn  rvation 
automatique  du  centre  d'arrêt,  pour  le  cœur  et  du  centre  compresseur, 
pour  les  vaisseaux  sanguins.  On  suppose  habituellement,  que  dans 
ces  deux  circonstances,  les  excitations  n'ont  pas,  comme  lors  de  la 
respiration,  par  suite  de  la  régularité  spontanée  de  l'irritation,  un 
mouvement  rythmique  de  haut  et  de  bas,  et  qu'elles  persistent,  au  con- 
traire, avec  une  intensité  imiforme.  On  a  été  amené  à  cette  conclusion, 
parce  que  la  section  transversale  des  nerfs  d'arrêt  du  cœur,  des  troncs 
du  pneumogastrique  accélère  d'une  façon  continue  les  battements  du 
cœur,  et  que  la  section  des  nerfs  vaso-moteurs  produit  une  dilatation 
persistante  des  capillaires  artériels.  Or,  ces  faits  n'excluent  pas,  que 
l'excitation  automatique  n'oscille,  dans  les  deux  cas,  entre  certaines 
limites.  En  faveur  de  cette  assertion  militent  plusieurs  phénomènes, 
par  exemple  les  contractions  et  dilatations  alternatives,  remarquées 
parfois  sur  les  artères  et  disparaissant  très-souvent,  après  la  section  des 
nerfs  ;  de  plus,  la  connexion  de  la  fréquence  du  pouls  avec  la  respi- 

1.  Voir  le  Lehrbuch  der  Physiologie,  de  Wundt,  4«  édil.  p.  412. 
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ration,  connexion,  qui  dépend  partiellement,  comme  nous  l'avons  vu, 
des  changements  de  volume  du  poumon  et  témoigne,  en  partie,  relever 
d^une  autre  origine,  car  une  longue  suspension  de  la  respiration  — 
qu'elle  sott  consécutive  à  l'inspiration  ou  à  l'expiration  —  empêche  le 
cœur  de  battre.  Dans  la  mort  par  suffocation,  la  contraction  des  vais- 
seaux sanguins  et  l'arrêt  des  pulsations  cardiaques  apparaissent  régu- 
gulièrement,  malgré  l'excitation  énergique  des  muscles  inspirateurs. 
Nous  ferons  donc  la  supposition  suivante  :  l'irritation  automatique  de 
tous  ces  centres  de  la  moelle  allongée  tient  à  des  altération  analogues 
du  sang,  et  les  différences  observées  s'expliquent  aisément  par  les 
rapports,  qu'affecte  la  terminaison  des  nerfs  périphériques.  Nous  ne 
devons  pas  oublier,  que  le  centre  d'inspiration  est  relié  aux  nerfs 
moteurs  ordinaires,  dont  les  muscles  répondent,  par  le  relâchement 
de  leur  activité,  aux  oscillations  d'intensité  de  l'irritant,  qui  ne   se 
succèdent  pas  trop  rapidement.  Tout  autre  est  la  conduite  des  nerfs 
cardiaques,  et  vaso-moteurs.  Ces  nerfs  s'unissent  d'abord  aux  ganglions 
du  cœur  et  des  parois  vasculairfes,  et  modifient  seulement  les  influences 
d'innervation,  qui  émanent,  par  elles-mêmes,  de  ces  derniers.  Séparé  de 
tous  les  nerfs,  le  cœur  continue  de  battre,  mais  d'un  rythme  différent  ;  et 
la  paroi  des  vaisseaux  est  toujours  capable  de  se  contracter  et  de  se  di- 
later alternativement.   Les  causes,   déterminant  l'excitation  de  ces 
centres  périphériques,  sont  probablement  Irès-analogues  à  celles  qui, 
dans  la  moelle  allongée,  président  à  l'innervation  de  la  respiration,  et 
se  composent  également  de  phénomènes  automatiques  et  réflexes  ; 
c'est  pourquoi,  la  marche  rythmique  du  cœur  et  TéquiUbre   entre 
l'excitation  et  l'arrêt  des  vaisseaux  sont  aussi  produits  par  des  mou- 
vements réguliers  et    spontanés,  dont  la  nature  intime  est  encore 
inconnue  (1).  Toutes  les  fois  qu'un  irritant,  exerçant  une  excitation  ou 
un  arrêt,  est  transmis  dans  un  nerf  et  agit,  par  l'intermédiaire   des 
cellules  ganglionnaires,  sur  des  appareils  moteurs,  le  phénomène  est 
tellement  retardé  dans  sa  marche,  qu'il  lui  faut  un  temps  considérable, 
pour  s'accomplir  (2).  D'après  cela,  une  excitation,  uniformément  per- 


1.  Jusqu'à  présent^  il  n'existe  à  ce  sujet,  que  des  hypothèses;  néanmoins,  eUes 
servent  toujours  à  nous  donner  provisoirement  une  idée  de  l'essence  des  phéno- 
mènes. On  pourrait,  par  exemple,  faire  la  supposition  suivante  :  les  matériaux 
contenus  dans  le  sang  (peut-être  aussi  ses  produits  d'oxydation)  excitent  les  gan- 
glions moteurs,  et,  avec  plus  de  rapidité,  les  ganglions  qui  provoquent  la  contrac- 
tion de  l'oreillette  ;  et,  lors  de  la  contraction  des  oreillettes,  un  réflexe  est  mis  en 
jeu,  pour  arrêter  de  nouveau  les  mouvements. 

2.  Gonsuller  chap.  YL 


FONCTIONS  AUTOMATIQUES.  201 

sistante,  répond  toujours,  dans  les  cas  de  ce  genre,  aux  oscillations 
de  l'irritation,  qui  sont  relativement  rapides  et  courtes.  Or,  les  inner- 
vations respiratoire,  cardiaque  et  vaso-motrice  sont  d'autant  plus  en 
corrélation  réciproque,  que  les  excitations  automatiques,  dont  elles 
proviennent,  ont  probablement  la  même  origine.  Les  centres  de  ces 
mouvements  ofifrent,  ce  semble,  des  points  d'application,  éminemment 
favorables  aux  irritants  internes  ;  car,  nul  autre  domaine  central  ne 
réagit  d'une  manière  aussi  exquise,  que  celui-ci,  contre  les  variations 
de  composition  du  sang.  Pour  les  autres  parties  du  système  nerveux 
central,  les  influences,  qui  émanent  du  sang,  révèlent  toujours  leur 
efficacité,  puisque,  à  partir  de  ces  centres  de  l'innervation  respiratoire, 
cardiaque  et  vaso-motrice,  le  courant  sanguin  éprouve  des  altérations, 
qui  engendrent  l'irritation  centrale  :  aussi,  directement  ou  indirecte- 
ment, la  plupart  des  excitations  automatiques  ont  leur  origine  dans  la 
moelle  allongée.  Les  excitations  du  centre  nerveux  vaso-moteur,  qui 
arrêtant  dans  le  cerveau  le  courant  sanguin,  sont,  probablement  dans 
des  cas  très-nombreux,  la  cause  des  convulsions  musculaires  générales. 
Ici,  le  point  de  départ  de  l'irritation  est  très-souvent  le  pont  de  Varole, 
peut-être  parfois,  une  partie  cérébrale  motrice  située  plus  en  avant, 
comme  les  ganglions  cérébraux  antérieurs,  les  corps  striés  et  les 
noyaux  lenticulaires  (1).  Chez  les  individus  atteints  de  dyspnée,  le 
sang  peut  irriter  la  moelle  épinière  et  produire  des  convulsions  mus- 
culaires analogues,  mais  plus  limitées  (2).  Si  on  laisse  de  côté  ces 
attaques  d'irritation  démesurée,  qui  apparaissent  constamment,  lors 
d'arrêts  circulatoires  importants,  les  centres  moteurs,  siégeant  direc- 
tement avant  la  moelle  allongée,  se  trouvent  dans  une  excitation  nor- 
male permanente,  occasionnée  probablement  par  le  sang.  Si,  après 
avoir  enlevé  toutes  les  parties  placées  avant  le  pont  de  Varole,  on  con- 
serve ce  dernier,  les  mammifères  prennent  cette  attitude  du  corps, 
qui  dépend  de  Tinnervation  de  muscles  nombreux  :  les  animaux  se 
tiennent  sur  leurs  pattes  ou  dans  une  autre  position,  liée  à  la  tension 
musculaire.  Chez  les  vertébrés  inférieurs,  qui  ne  possèdent  pas  de 
pont  de  Varole  proprement  dit,  sous  ce  rapport,  la  moelle  allongée  elle- 
même  occupe  sa  place.  Une  grenouille,  décapitée  en  avant  de  la  moelle 
allongée,  peut,  dans  cet  état,  vivre  de  longs  mois.  Durant  tout  ce  temps, 
elle  reste  assise,  respire,  avale  la  nourriture,  qu'on  lui  introduit  dans 

1.  Kussmaul  et  Tenner,  in  Untersuchungm  zur  Naturlehre  des  Menschen,  de  Mo- 
leschott,  ni,  p.  77. 
3.  Lucbsinger,  in  Arehiv  de  Pflûger,  vol.  14,  p.  383. 
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la  bouche  ;  si  on  l'excite,  elle  quitte  cette  posture  et  exécute  alors  des 
mouvements  réflexes,  très-complexes. 

Les  parties,  situées  au-dessus  du  pont  cérébral,  semblent,  seulement 
dans  certaines  conditions,  engendrer  des  excitations  automatiques. 
Dans  les  circonstances  physiologiques,  ces  excitations  ne  se  réalisent 
jamais  ou  temporairement  ;  mais  probablement  toujours,  dans  l'état 
normal,  et  fréquemment,  dans  l'état  pathologique,  elles  ont  pour 
origine  ces  effets  de  la  circulation  du  sang,  qui  sont  déterminés 
par  les  centres  automatiques  de  la  moelle  allongée.  Nous  signalerons 
surtout  ces  phénomènes  d'irritation,  qui  sont  les  compagnons,  presque 
normaux,  du  sommeil  Ils  se  manifestent,  la  plupart  du  temps  et  sou- 
vent exclusivement,  en  qualité  d'excitations  des  parties  sensorielles  du 
cerveau.  Telle  est  l'origine  de  la  forme  ordinaire  et  purement  senso- 
rielle du  rêve,  dans  laquelle  des  sensations,  excitées  automatique- 
ment s'unissent  maintes  fois  à  des  sensations,  éveillées  directement 
par  des  impressions  extérieures,  s'entremêlent  et  constituent  des  re- 
présentations (Vorstellungen).  Parfois,  des  excitations  motrices  s'y 
joignent  aussi.  Alors,  apparaissent  des  mouvements  musculaires,  très- 
souvent  ceux  des  organes  du  langage,  quelquefois  même  de  l'appareil 
locomoteur;  et,  parleur  mélange  avec  les  effets  de  l'excitation  sen- 
sorielle, ils  donnent  lieu  à  une  série  plus  ou  moins  cohérente  d'idées 
et  d'actions.  Dans  ce  cas,  sans  doute  l'excitation  automatique  n'est 
plus  exclusivement  déterminante  ;  et,  en  même  temps,  se  produisent 
les  corrélations  multiples  des  diverses  parties  centrales  sensorielles  et 
motrices,  qui  sont  basées  sur  l'organisation  primitive  de  ces  centres 
et  se  sont  développées  graduellement,  par  suite  de  la  fonction.  Or, 
voici  la  caractéristique  du  rêve  :  le  cours  des  représentations,  qui 
émanent  de  ces  corrélations,  est  continuellement  interrompu  dans  cet 
acte  et  troublé  par  de  nouvelles  excitations,  provenant  de  rirritation 
automatique  persistante  ;  de  là,  cette  incohérence  des  représentations 
ou  idées  du  rêve,  qui  ne  laisse  pas  apparaître  ou  modifie  si  étrange- 
ment une  série  de  pensées,  bien  ordonnée.  L'origine  des  excitations 
automatiques,  survenues  durant  le  sommeil,  réside  très-probablement 
dans  les  centres  d'innervation  de  la  moelle  allongée  ;  donc,  la  gêne  de 
la  respiration  accompagne  fréquemment  le  sommeil.  Au  moment  de 
s^endormir,  comme  Mosso  l'a  démontré,  en  mesurant  le  volume  du 
bras,  la  quantité  de  sang,  contenue  dans  les  organes  périphériques, 
diminue;  d'oii  l'on  conclut,  que  le  liquide  sanguin   s'est   porté  en 
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plus  grande  abondance  vers  le  cerveau  ;  en  même  temps>  la  forme  du 
pouls  présente  des  modifications  remarquables  (1).  On  est  raisonna- 
blement autorisé  à  admettre  que,  par  suite  de  rabaissement  des  mou- 
vements respiratoires  dans  le  sommeil,  le  sang  devient  dyspnéique  et 
agit,  en  excitant  soit  les  centres  vaso-moteurs,  soit  d^autres  région^ 
cérébrales,  surtout  l'écoroe  cérébrale.  En  effet,  d'autres  modes  d'irri- 
tation automatique,  des  convulsions  dyspnéiques,des;secousses  épilep- 
tiformes  se  montrent  spécialement  et  très-facilement,  pendant  le  som- 
meil. 

Toutes  les  fois  que  des  excitations  analogues  du  cerveau  se  produi- 
sent, dans  l'état  de  veille,  elles  ont  absolument  pour  origine  des 
affections  pathologiques.  D'après  l'observation,  les  modifications  ou 
altérations  de  la  circulation  du  sang  sont  toujours  la  cause  de  ces  exci- 
tations. Ces  altérations  du  sang  ont  une  origine  locale,  si  elles  pro- 
viennent des  vaisseaux  des  membranes  cérébrales  ou  du  cerveau  lui- 
même  ;  ou  bien,  elles  peuvent  accompagner  des  troubles  plus  généraux 
de  la  circulation,  car,  les  maladies  cérébrales  sont  fréquemment  la 
conséquence  des  lésions  cardiaques  et  des  vaisseaux  sanguins  (2). 
Même,  dans  ces  cas,  oii  la  lésion  cérébrale  ne  résulte  pas  directement 
des  altérations  de  la  circulation,  les  centres  de  l'innervation  cardiaque 
et  vaso-motrice  sont  intéressés  d'une  manière  plus  latente  ;  celle-ci  se 
traduit  par  les  variations  du  pouls,  qui  accompagnent  toutes  les  formes 
de  perturbation  intellectuelle  et  décèlent  souvent  cette  perturbation, 
comme  étant  le  symptôme  le  plus  primitif  (3).  Il  est  également  remar- 
quable, qu'ici  les  déviations  du  pouls  semblent  correspondre  à  celles 
que,  par  exemple,  les  effets  consécutifs  des  émotions  violentes,  de 
Tefifroi,  présentent  au  milieu  d'un  sommeil  profond  et  généralement, 
lors  des  états  d'épuisement  cérébral.  Dans  tous  les  cas  de  ce  genre, 
chaque  courbe  du  pouls  s'abaisse  avec  plus  de  lenteur,  que  d'ordi- 
naire, malgré  l'augmentation,  assez  fréquente,  du  nombre  des  batte- 
ments cardiaques  ;  c'est  le  «  pulsus  tardus  »  des  cliniciens.  Ces  phé- 
nomènes concordent  généralement  avec  la  proposition  suivante,  établie 
par  Texpérience  des  aliénistes  :  tout  trouble  intellectuel,  aurait-il, 
même  en  apparence,  une  origine  purement  fonctionnelle,  provoque 
cependant,  dans  le  cerveau,  des  altérations  qui  s'accroissent  inévita- 

1.  Mosso,  Compt.  —  rend.  t.  82,  i876  ;  —  Diagn.  d.  Puis.  Leipzig  1879,  p.  12. 

2.  Ha8se,  Lehrbuch  der  Nervenkrankheiten,  p.  360,  382.  —  Griesinger,  Pathologie 
nnd  Thérapie  der  psychischen  Krankheiten,  2*  édit.  p.  £99. 

3.  WoUf,  Allg,  ZeiUchr.  f.  P$y chiatrie,  yoI  26,  p.  273. 
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blement.  Ces  dernières  se  révèlent,  au  début,  par  des  symptômes 'd'ir- 
ritation et,  plus  tard,  par  des  symptômes  de  dégénérescence,  si  diverses 
régions  centrales  sont  incapables  de  fonctionner.  Leur  siège  régulier 
est  l'écorce  du  cerveau,  et  les  lésions  diffuses  de  la  membrane  vascu- 
laire,  qui  revêt  Técorce,  sont  souvent  leurs  causes  intimes-  Les  phéno- 
mènes d'irritation,  qui  accompagnent  le  trouble  intellectuel,  sont 
presque  identiques  à  ceux  qui  se  montrent  normalement  dans  le 
sommeil  ;  seulement,  ils  peuvent  atteindre  un  degré  plus  intense. 
Comme  les  premiers,  ils  appartiennent  en  partie  au  domaine  senso- 
riel, en  partie  au  domaine  moteur.  L'excitation  sensorielle  se  mani- 
feste par  des  sensations  et  représentations  des  divers  sens,  souvent 
égales  en  énergie  à  celles,  qui  sont  éveillées  par  des  impressions  exté- 
rieures ;  elles  ne  peuvent  donc  être  distinguées  de  ces  dernières.  Aux 
hallucinations  de  ce  genre  s'associent  des  modifications  des  sensations 
subjectives,  du  sens  musculaire,  de  la  sensibilité  générale,  dont  dépend 
essentiellement  la  direction  de  l'état  de  l'àme.  Les  phénomènes  d'irri- 
tation motrice  apparaissent  sous  forme  d'actions  irrésistibles,  qui 
surprennent,  la  plupart  du  temps,  par  leur  énergie  extraordinaire. 
Ici  même,  comme  dans  la  rêve  et  les  actions  du  rêve,  les  sensations  et 
impulsions  motrices,  provenant  de  l'irritation  automatique  se  joignent 
avec  la  disposition,  basée  sur  l'organisation  primitive  et  acquise  du 
cerveau  et  donnent  aux  représentations  ou  idées  une  marche  cohé- 
rente, entremêlée  avec  les  restes  des  sensations  antérieures  (1).  Cepen- 
dant, dans  la  suite  de  leur  parcoijrs,  les  phénomènes  d'irritation 
disparaissent  de  bonne  heure  et  font  place  à  des  symptômes  de  para- 
lysie. L'origine  de  ces  derniers  vient,  de  ce  que  les  mêmes  causes  qui, 
au  début,  avaient  pour  effet  d'exciter  les  parties  nerveuses,  anéantis- 
sent graduellement  l'aptitude  fonctionnelle  de  celles-ci.  Avec  les 
lésions  en  foyer,  on  observe  des  paralysies  motrices  circonscrites  ;  de 
même,  avec  les  lésions  diffuses  de  l'écorce  cérébrale  se  produisent  des 
états  de  faiblesse,  capables  d'envahir  tout  le  territoire  fonctionnel  du 
cerveau.  Si  la  lésion  atteint  tantôt  plus  profondément  une  province 
sensorielle,  tantôt  plus  profondément  une  province  motrice,  si  les 


i.  Un  témoi^Hge  merveilleux,  en  faveur  de  cette  analogie  des  causes  occasion- 
nelles entre  le  rêve  et  le  trouble  intellectuel,  serait  ce  phénomène,  mis  en  relief 
par  Allison,  Taliénation  mentale  nocturne:  durant  le  jour,  les  individus  semblent 
parfaitement  sains  d'esprit;  mais,  la  nuit,  apparaissent  régulièrement  des  excita- 
lions,  des  accès  de  délire  furieux,  etc.  (AUg.  Z$itschr.  f.  Psychiatrie,  vol.  96, 
p,  618). 
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parties  centrales  des  sens  extérieurs  ou  celles  des  sensations  subjec- 
tives sont  spécialement  altérées,  si  l'irritation  automatique  ou  Tafifai- 
blissement  de  la  fonction  occupent  le  premier  plan,  la  folie  revêt 
ses  formes  et  ses  nuances,  extraordinairement  multiples  (1). 

Très-souvent,  les  phénomènes  d'innervation,  chez  lesquels  on  ne 
pouvait,  en  aucune  façon,  trouver  une  origine  de  ce  genre,  c'est-à-dire 
provenant  des  irritants  internes,  constitués  par  les  fluides  nutritifs, 
étaient  rangés  dans  la  classe  des  excitations  automatiques.  Car,  on 
partait  de  cette  idée,  que  cette  excitation  automatique  existait  néces- 
sairement dans  tous  les  cas,  où  on  n'avait  pas  réussi  à  découvrir  direc- 
tement une  cause  externe.  Ainsi,  les  mouvements  volontaires  devaient 
spécialement  émaner  de  l'irritation  automatique  ;  et  on  était  enclin  à 
faire  la  même  supposition,  pour  le  cours  de  ces  représentations,  qui 
ne  proviennent  pas  directement  des  irritants  sensoriels  extérieurs. 
Naturellement,  ces  phénomènes,  ayant  pour  siège  les  centres  nerveux 
supérieurs,  devaient  être  alors  complètement  séparés  des  excitations 
automatiques,  plus  nettement  connues,  des  organes  centraux  inférieurs. 
On  admettait  que,  dans  le  premier  cas,  Tàme  est  la  cause  immédiate 
des  excitations  automatiques.  Nous  étudierons  ailleurs,  avec  détail, 
les  bases  fondamentales  psychologiques  de  cette  théorie.  Ici,  nous 
ferons  seulement  remarquer  que,  pour  l'examen  du  mécanisme  phy- 
siologique, nous  n'avons  aucun  motif  pressant  de  recourir  à  des  forces 
étrangères,  qui  interviendraient  quelque  part  dans  la  connexion  des 
phénomènes  physiologiques,  mettraient  ce  mécanisme  en  mouvement 
ou  l'arrêteraient.  Assurément,  celui  qui,  dans  un  enchaînement  de 
forces,  voit  uniquement  l'image  d'un  corps,  ayant  reçu  une  secousse  et 
transmettant  directement  son  mouvement  à  d'autres  corps,  doit  né- 
cessairement penser,  en  présence  des  manifestations  physiologiques  du 
système  nerveux,  que  des  effets  sans  causes  apparaissent,  ici,  continuel- 
lement. Mais,  si  Ton  se  rappelle  que,  déjà,  dans  un  mécanisme  relati- 
vement simple,  des  effets  de  forces  restent,  presque  à  volonté,  très-long- 
temps latents  (2),  on  ne  se  décidera  pas  à  voir  aussitôt  un  mouvement, 
sans  cause  physique,  dans  chaque  phénomène,  qui  ne  se  présente  pas 
comme  un  exemple  simple  d'une  transmission  de  mouvement.  A  la 
vérité,  la  mécanique  générale  du  système  nerveux  nous  apprendra  à 

1.  Voir,  dans  la  quatrième  section,  ce  qui  est  relatif  au  sommeil,  au  rêve,  au 
trouble  intellectuel  et  aux  états  analogues  au  sommeil  (hypnotfsme),  étudiés  sous 
leur  aspect  psychologique. 

2.  Et  que,  par  conséquent,  les  effets  peuvent  être  séparés  de  leui:s  causes. 
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connaître  cette  propriété  essentielle  de  la  substance  centrale  :  celle-ci 
collectionne  en  elle-même  des  effets  de  forces,  qu'elle  rend  plus  tard  à 
la  liberté,  en  présence  de  nouvelles  conditions  (1).  Tous  les  mouve- 
ments des  animaux,  excepté  les  mouvements  discutés  auparavant  et 
au  sujet  desquels  Tirritation  automatique  émane  du  sang,  témoignent 
remonter  à  des  représentations»  qui  les  ont  précédés,  à  des  sensations 
ou  à  des  impressions  exercées  sur  les  filets  sensitifs.  Alors,  le  mouve- 
ment réflexe,  dans  lequel  l'irritation  externe  des  filets  sensitifs  se  trans- 
forme sur-le-champ  en  une  excitation  interne  des  filets  moteurs,  peut 
être  considéré,  comme  le  type  de  tous  les  phénomènes  d'innervation 
composés.  Sans  doute,  on  ne  doit  pas  croire  avoir  donné  une  explica- 
tion quelconque,  en  admettant  cette  proposition,  que  toutes  les  fonc- 
tions centrales  seraient,  en  un  certain  sens,  des  réflexes  compliqués. 
Gela  veut  dire  seulement,  que  les  mouvements,  provenant  de  l'excita- 
tion centrale  (pourvu  qu'ils  n'appartiennent  pas,  comme  les  mouve- 
ments respiratoires,  cardiaques,  etc.,  à  la  classe  des  irritations  automa- 
tiques, engendrées  parle  sang),  ont  été  finalement  provoqués  par  des 
irritants  externes,  qui  ont  atteint  les  filets  sensitifs.  Aussi,  n'est-îl  pas  I 
besoin,  qu'il  y  ait  une  équivalence,  ni  même  une  relation  fixe  entre 
l'irritant  externe  de  sensation  et  le  mouvement  réagissant  ;  car,  pour 
le  simple  mouvement  réflexe,  pareille  chose  n'existe  pas  non  plus*  An 
contraire,  tout  mouvement  de  ce  genre  dépend  essentiellement  des 
forces  latentes,  que  les  parties  centrales  irritées  recèlent  au  dedans 
d'elles-mêmes  et  de  la  structure  ou  composition  du  mécanisme  phy- 
siologique, sur  lequel  agit  d'abord  l'excitation. 


3.  ~  Fonctioiis  des  tubercules  quadrijumeaux  et  des 
couches  optiques. 

D'après  l'étude  des  voies  conductrices,  les  tubercules  quadrijumeauœ 
(tubercules  bijumeaux,  lobi  optici  des  vertébrés  inférieurs)  sont,  avec 
les  corps  genouilléSj  les  organes  centraux  essentiels  du  sens  visuel.  La 
paire  antérieure  des  tubercules  quadrijumeaux  semble  principalement 
en  rapport  avec  les  fonctions  sensorielles  de  l'organe  de  la  vision,  et 
la  paire  postérieure,  avec  ses  fonctions  motrices  (p.   143  et  suiv.) 

1.  Voir  chap.  VI. 
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Chez  les  vertébrés  inférieurs,  dont  les  lobi-optici  présentent  des  cavités, 
les  éminences  grises  (tori  semicirculares),  formant  saillie  dans  ces 
espaces  creux,  influencent  spécialement  les  mouvements  ;  et  Tablation 
de  la  plaque  de  revêtement  amène  la  cécité  de  Tœil  du  côté  opposé  (1). 
Les  expériences  physiologiques,  faites  sur  les  tubercules  quadriju- 
meaux,  trouvent  un  appui  dans  l'anatomie  comparée.  Or,  d*après 
celle-ci,  l'évolution  de  ces  parties  centrales  est  parallèle  à  celle  de 
l'organe  visuel.  Ces  tubercules  sont  très-développés  dans  la  classe  des 
oiseaux,  si  remarquable  par  l'acuité  de  la  vision.  Les  poissons,  dont 
le  globe  oculaire  a  un  volume  considérable,  possèdent  d^énormes 
lobi  optici  ;  seulement,  chez  quelques  espèces  aveugles  (l'amblyopsis, 
la  myxine),  ces  lobi  optici,  ainsi  que  les  yeux,  sont  à  l'état  rudimen- 
taire  (2). 

Si  Ton  enlève,  dans  le  cerveau  d'un  animal,  toutes  les  parties  céré- 
brales, situées  en  avant  des  tubercules  quadrijumeaux,  la  lumière, 
employée  comme  irritant,  produit  des  réflexes  de  la  pupille  et  des  mus- 
cles oculaires  ;  et  les  autres  mouvements  du  corps  sont  aussi  influencés 
par  les  impressions  lumineuses,  qui  atteignent  l'œil.  Les  oiseaux  et  les 
mammifères  suivent,  de  la  tête,  les  mouvements  d'une  bougie  allu- 
mée (3)  ;  et  les  grenouilles,  que  des  irritants  appliqués  sur  la  peau 
ont  contraint  à  prendre*  la  fuite,  évitent  les  obstacles  placés  sur  leur 
chemin  (4).  On  conclut  de  là,  que  le  centre  visuel  des  tubercules  qua- 
drijumeaux peut  déterminer  les  muscles  oculaires,  et  même  locomo- 
teurs, à  exercer  leurs  fonctions.  Ce  résultat  est,  d'ailleurs,  confirmé 
par  les  symptômes  de  dégénérescence,  consécutifs  aux  extirpations  ou 
aux  lésions  en  foyer  des  tubercules  quadrijumeaux  (5).  Et  l'anatomie 
des  voies  conductrices,  en  démontrant,  dans  les  tubercules  quadriju- 
meaux, les  remplaçants  des  filets  du  nerf  optique  et  des  nerfs  oculo- 
musculaires,  et,  dans  le  ruban  de  Reil,  celui  des  cordons  antérieurs 
de  la  moelle  épinière,  concorde  pleinement  avec  ces  données.  En 
outre,  comme  des  filets  directs  du  nerf  optique  et,  même,  des  filets 
intracentraux,  provenant  des  noyaux  gris  des  tubercules  quadriju-^ 

1.  Renzi,  Ann.  univers,  di  medicina  1865-64.  —  Voir  le  résumé  in  Jahrb*  d,  Med, 
de  Schmidt,  tome  124,  p.  154. 

2.  Owen,  Anatomyof  vertébrales  I,  p.  254. 

3.  Longe t,  Anatomie  und  Physiologie  des  Nervensy stems ^  traduct.  de  Hein  ;  1, 
p.  385. 

4.  Goltz,  Beitràge  zur  Lehre  von  dén  Functionen  der  Nervencentren  des  Frosches. 
Berlin  1869,  p.  65. 

o.  Voir  plus  haut,  p.  157. 
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meaux,  se  dirigent  en  haut  vers  Técorce  cérébrale,  les  impressions 
lumineuses  provoqueront,  en  deux  endroits,  les  innervations  motrices, 
qui  prennent  naissance  dans  le  tubercule  quadrijumeau  :  dans 
les  tubercules  quadrijumeaux  eux-mêmes  et  dans  Técorce  du  cer- 
veau. Donc,  après  l'ablation  des  hémisphères,  les  impressions  lu- 
mineuses doivent,  évidemment,  exciter  encore  les  mouvements  de 
l'œil  et  ceux  des  autres  muscles  du  corps  ;  mais,  tous  les  mouvements, 
qui,  lors  de  l'intégrité  du  cerveau,  émanaient  du  sens  visuel,  ne  per- 
sisteront plus.  Si  l'on  compare  la  conduite  des  animaux  dans  les  deux 
cas,  il  n'est  pas  douteux,  que  l'enlèvement  des  lobes  cérébraux  sup- 
prime ces  mouvements,  qui  supposent  une  coopération  complexe  de 
la  part  des  impressions  lumineuses,  soit  à  d'autres  excitations  senso- 
rielles, soit  à  des  sensations  antérieures.  Les  tubercules  quadrijumeaux 
ont,  pour  effet  direct,  de  modifier  l'exécution  des  mouvements,  dé- 
pendant sans  doute  d'autres  causes  ou  d'exciter  les  mouvements,  qui 
succèdent  immédiatement  aux  impressions,  tels  que  les  réflexes  du 
globe  oculaire,  de  la  pupille  et  du  mus(île  constricteur  de  l'œil  (orbi- 
culaire  des  paupières)  ou  les  mouvements,  destinés  à  fuir  les  forts 
excitants  lumineux.  Par  conséquent,  les  tubercules  quadrijumeaux 
joueraient,  probablement,  le  rôle  de  centres  réflexes  du  sens  de  la  vue. 
Les  mouvements,  qu'ils  engendrent  après  l'ablation  des  autres  parties 
cérébrales,  pourraient  être  convenablement  appelés  des  réflexes  de  la 
moelle  épinière,  mais  en  leur  donnant  une  autre  signification.  Ils  en 
diffèrent  seulement,  parce  que,  chez  eux,  un  plus  grand  nombre  de 
groupes  musculaires  s'unit,  pour  exercer  une  action  coordonnée.  Ceci 
est  facile  à  comprendre,  si  l'on  a  égard  à  l'affluence  plus  complexe  des 
voies  conductrices.  Dans  la  moelle  épinière,  probablement  diverses 
parties  des  voies  réflexes  servent  également  à  transmettre  les  impres- 
sions de  sensation  et  à  renvoyer  les  impulsions  motrices.  De  même, 
les  tubercules  quadrijumeaux,  abstraction  faite  de  leur  fonction  indé- 
pendante, comme  centres  réflexes,  pourraient  simultanément  effectuer 
des  transmissions  aux  centres  visuels  de  l'écorce  cérébrale  et,  d'autre 
part,  recevoir  les  influences,  qui  en  émanent. 

Nos  données  sur  la  fonction  des  couches  optiques  (thalamî  optici) 
sont  bien  moins  certaines  (1).  Les  phénomènes,  consécutifs  à  la  lésion 

i.  Pour  certains  auteurs,  les  couches  optiques  sont  une  espèce  de  sen$orium 
commune^  une  formation,  où  viennent  affluer  toutes  les  sensations  (Luys,  Re- 
cherches sur  le  système  nerveux^  p.  342)  ;  selon  d'autres  auteurs,  ce  sont  des  or- 
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et,  surtout,  à  la  section  transversale  d'wwe  couche  optique,  sont  rela- 
tivement indiscutables.  Le  trouble,  qui  apparaît  régulièrement  après 
cette  opération,  consiste  dans  une  modification  du  mouvement  de  lo- 
comotion ;  puisque  les  animaux,  qui  veulent  aller  droit  devant  eux, 
décrivent,  au  contraire,  un  parcours  circulaire.  Ce  mode  de  mouvement 
ressemble  à  celui  d'un  cheval  dans  un  cirque,  et  s'appelle  le  <  mouve- 
ment de  manège  ».  Si  la  lésion  atteint  le  tiers  postérieur  d'une  couche 
optique,  Tanimal  se  tourne  du  côté  de  la  moitié  cérébrale  intacte  ; 
si  la  section  est  faite  plus  en  avant,  la  rotation  a  lieu  du  côté  lésé  (1). 
D'après  l'expérimentation,  ces  mouvements  anormaux  tiennent  à  une 
attitude  anormale  du  corps,  qui  s'observe  déjà  au  repos,  dès  que  les 
muscles  sont  à  l'état  de  tension.  Quand  la  section  a  porté  sur  le  tiers 
postérieur  de  la  couche  optique,  voici  l'attitude  de  l'animal  :  les 
pattes  antérieures  sont  tournées  du  côté  de  la  section,  l'une  en  dehors, 
l'autre  en  dedans  ;  la  colonne  vertébrale,  notamment  le  cou,  sont 
dirigés  du  côté  opposé.  Évidemment,  le  mouvement  anormal  est  uni- 
quement la  conséquence  de  cette  attitude  anormale.  Si  l'animal  appli- 
que, comme  auparavant,  à  tous  les  muscles  la  même  quantité  d'inner- 
vation volontaire,  il  doit,  au  lieu  d'aller  en  droite  ligne,  se  mouvoir 
du  côté,  vers  lequel  la  colonne  vertébrale  et  la  tête  sont  tournées  ;  de 
même  qu'un  vaisseau,  dont  on  manœuvre  le  gouvernail,  doit  aban- 

ganes  moteurs  :  ils  exercent  une  influence  sur  la  locomotion  (Longet,  Anat  und 
Physiol  des  Nervensyst  I,  p.  658),  ou  bien^  président  à  des  mouvements  spéciaux^ 
à  ceux  des  membres  thoraciques  (Schiff^  Lehrbuch,  l,  p.  342).  La  première  opinion 
s*appuie  particulièrement  sur  des  recherches  anatomiques.  et  la  seconde,  sur  des 
expériences  physiologiques.  D'ailleurs,  la  connexion,  affirmée  par  Luys,  de  la 
couche  optique  avec  toutes  les  voies  nerveuses  sensorielles  n'est  pas  démontrée  ; 
mais,  d'autre  part^  une  connexion  de  la  couche  optique  avec  les  voies  motrices  est 
hors  de  doute.  Au  point  de  vue  purement  anatomique,  la  première  opinion  est  donc 
insoutenable.  Quant  à  la  seconde^  cette  expression  de  Longet  «  le  foyer  de  Hn- 
fluence  nerveuse  pour  le  mouvement  de  locomotion  »  est  si  générale,  qu'elle  ne 
nous  donne  aucun  renseignement  précis  sur  la  fonction  de  la  couche  optique.  Les 
observations  pathologiques  (Longet^  loc.  cit.  p.  412)  contredisent  Tidée  de  Sauce- 
rotte^  Serres^  etc.,  défendue  de  nouveau  par  Schiff^  que  les  thalami  sont  exclusi- 
vement en  rapport  avec  le  mouvement  des  extrémités  antérieures.  Relativement 
aux  résultats  de  la  vivisection^  on  a  constaté  des  paralysies  des  membres  posté- 
rieurs, après  les  lésions  des  couches  optiques  ;  et,  d'autre  part,  il  faut  remarquer, 
qu'on  a  signalé,  dans  des  cas  nombreux  d'hémiplégie,  un  degré  inégal  de  paralysie 
du  membre  antérieur  et  i>08téiieur,  surtout  la  paralysie  complète  des  membres 
antérieurs  (Vulpian,  Physiol.  du  syst  nerv.  p.  658).  Mais  n'oubh'ons  pas,  qu'ici 
l'instrument  de  l'opérateur  supprime  seulement  une  partie  des  fonctions  de  la 
couche  optique^  ou  bien  détruit  aussi  les  parties  environnantes^  lorsqu'il  est  ques- 
tion de  faire  l'extirpation  complète  de  cet  organe.  Aujourd'hui,  presque  tous  les 
observateurs  sont  d'accord  sur  un  seul  point  :  la  couche  optique  porte  à  tort  ce 
nom  ;  et,  elle  n'est  pas,  comme  on  avait  supposé  autrefois,  le  ganglion  d'origine^ 
le  plus  essentiel,  du  nerf  optique. 
I.  Schiff,  Lehrbuch  der  Physiol.  1,  p.  343. 

WUNDT.  T.  I.  i4 


210  FONCTION  PHYSIOLOGIQUE  DES  PARTIES  CENTRALES. 

donner  la  voie  droite,  qu'il  suivait.  Ce  mouvement  est  encore  favorisé 
par  la  rotation  des  pattes  antérieures.  Celle-ci  agit  comme  une  rame, 
qui  détourne  le  vaisseau  du  côté,  vers  lequel  il  était  dirigé.  Dans  la 
lésion  des  parties  antérieures  de  la  couche  optique,  la  colonne  verté- 
brale est  déviée  du  côté  opposé  ;  par  conséquent,  les  mouvements  de 
rotation  suivent  la  direction  opposée  (1). 

A  l'inverse  de  ces  phénomènes  remarquables,  produits  par  la  section 
d'une  couche  optique,  les  troubles,  manifestés  lors  des  lésions  en  foyer 
de  l'une  ou  des  deux  couches  optiques  —  que  ces  lésions  aient  pris 
naissance  chez  l'homme  ou  soient  provoquées  artificiellement  chez 
l'animal  —  sont  extrêmement  fugaces.  Mais  les  observateurs  ne  sont  nul- 
lement d'accord  à  ce  sujet.  Nothnagel  (2)  a  vu  des  destructions,  très- 
étendues,  évoluer,  sans  présenter  le  moindre  symptôme  ;  et  Ferrier  (3) 
énumère,  comme  résultat  constant,  des  troubles  de  la  sensibilité,  du 
côté  opposé  du  corps.  Les  données  des  cliniciens  ne  sont  pas  moins 
divergentes.  Cependant,  si  l'on  rejette  les  cas,  où  les  pédoncules  céré- 
braux auraient  été  en  même  temps  lésés,  il  est  suflSsamment  établi, 
que  la  sensibilité  consciente,  comme  la  motilité  volontaire  des  parties 
du  corps,  n'éprouvent  aucune  perturbation  notable  (4).  Naturellement, 
il  serait  prématuré  de  conclure  de  là,  que  les  couches  optiques  soient 
dénués  d'importance  à  l'égard  des  mouvements,  provoqués  par  les  irrita- 
tions sensorielles.  Car,  si  des  transmissions  réflexes  des  voies  sensorielles 
aux  voies  motrices  devaient  avoir  lieu  dans  ces  tissus,  cela  n'empê- 
cherait pas  évidemment,  qu'après  leur  destruction,  les  unions  directes 
entre  l'écorce  cérébrale  et  les  organes  du  corps  puissent  encore  fonc- 
tionner, sans  trouble.   Des  faits  pathologiques,   coUigés  surtout  par 

1.  Schiff,  qui  démontra,  le  premier,  la  connexion  des  mouvements  de  manège 
avec  l'attitude  de  la  colonne  vertébrale  et  des  membres  antérieurs,  n'a  remarqué, 
après  avoir  lésé  les  couches  optiques,  aucune  modiQoation  dans  les  membres  pos- 
térieurs. Ce  résultat  négatif  tient,  probablement,  à  ce  que  les  sections  transver- 
sales de  Schiff  avaient  porté  spécialement  sur  les  parties  internes  des  couches 
optiques  ;  car,  les  parties  les  plus  externes  ne  peuvent  être  atteintes,  sans  inté- 
resser simultanément  le  noyau  caudé.  Si  le  pédoncule  cérébral  est  lésé  beaucoup 
plus  bas,  près  du  pont  de  Varole,  les  mouvements  des  membres  postérieurs  sont 
troublés  ;  et,  par  suite,  la  déviation  est  plus  importante,  puisque  les  animaux  ne 
décrivent  plus,  comme  dans  le  mouvement  de  manège,  un  cercle,  à  la  périphérie 
duquel  se  trouve  leur  axe  longitudinal,  mais  tournent  sur  leurs  talons.  Cette  forme 
de  mouvement  s'appelle  <  le  mouvement  d'aiguille  de  montre  »  :  le  corps  des  €im- 
maux  exécute  alors  un  mouvement  de  rotation,  analogue  à  celui  d'une  aiguille  de 
montre.  Si  la  lésion  pénètre  plus  profondément  dans  le  pédoncule  cérébral,  on  ne 
sait  jamais,  jusqu'à  quel  point,  les  filets  du  pied  du  pédoncule  et  ceux  de  la  calotte 
sont  atteints. 

2.  Nothnagel,  in  Archiv  de  Virchow,  vol.  50,  p.  429,  et  vol.  62,  p.  203. 

3.  Ferrier,  Fonctions  du  cerveau,  p.  268. 

4.  Nothnagel,  Topis,  Diagn,  d,  Gehirnkr.  p.  235  et  suiv. 
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Crichton  Brown  (1)  (mais  ayant  assurément  besoin  d'être  complétés), 
démontrent  positivement,  que  Vexcitabilité  réflexe  de  la  peau  est 
altérée,  par  suite  des  lésions  des  couches  optiques.  Les  observations 
de  Ferrier  concorderaient  avec  cette  allégation  ;  car,  chez  les  animaux, 
Panesthésie  vraie  et  la  suppression  de  Texcitation  réflexe  sont  très 
difSciles  à  distinguer.  D'ailleurs,  il  faut  remarquer  que,  si  cette  opi- 
nion se  confirmait,  on  ne  doit  jamais  s'attendre  à  voir  la  suppression 
complète  des  réflexes  ;  puisque,  toujours,des  réflexes  peuvent  encore  être 
mis  en  jeu  dans  la  moelle  épinière  et  la  moelle  allongée  ;  et  naturelle- 
ment, cette  circonstance  empêche  sérieusement  de  reconnaître  les 
troubles  des  couches  optiques.  Pour  les  interpréter,  il  est  indispensa- 
ble de  nous  affranchir  de  cette  idée,  que  seulement  une  voie  de  con- 
duction motrice  et  sensorielle  unit  le  cerveau  aux  organes  du  corps. 
Cette  idée,  quoique  sufiSsamment  réfutée  par  les  faits  anatomiques,  est 
encore  actuellement  adoptée,  lorsqu'il  s'agit  d'apprécier  les  expériences 
physiologiques.  Même,  les  troubles  de  locomotion,  déjà  décrits,  qui  se 
présentent,  après  avoir  sectionné  d'un  seul  côté  une  couche  optique, 
ont  été  généralement  jugés  d'après  ce  point  de  vue,  qui  est  inadmissi- 
ble ;  on  a  surtout  discuté,  pour  savoir  si  ces  troubles  devaient  être  con- 
sidérés, comme  des  paralysies  de  Tinfluence  de  la  volonté  ou  comme 
des  irritations  permanentes  (2).  Si  le  choix  était  permis  entre  ces  deux 
opinionsy  nous  donnerions  évidemment  la  préférence  à  la  première. 
La  longue  durée  de  la  perturbation,  si  la  couche  optique  a  été  com- 
plètement lésée,  et  surtout  ce  fait,  qu'au  moment  de  la  lésion  (au  cas, 
ou  celle-ci  a  atteint  le  pédoncule  cérébral  irritable),  Tinfluence  de  l'irri- 
tation engendre  parfois  un  mouvement,  directement  opposé  à  celui  qui 
se  développera  d'une  manière  permanente,  semblent  ici  péremptoires. 
Cependant,  on  constate  facilement,  qu'il  ne  peut  être  question  d'une 
suppression  de  l'influence  de  la  volonté.  Malgré  les  perturbations  du 
mouvement^  l'innervation  volontaire  de  chaque  muscle  reste  possible, 
tant  que  les  parties  cérébrales,  situées  avant  la  couche  optique,  sont 
conservées.  Si,  chez  une  grenouille  (3)>  on  lèse  le  thalamus  ou  les  lobi 

1.  West-RidiHg  Lunatlc  AsytHm-ReporU,  vol.  V.  —  Voir  aussi  Nothnagel,  loc,  cit, 
t).248. 

2.  La  théoriô  dô  la  t)araly8ie  a  été  principalement  représentée  parSchiff  {loc.  cit, 
p  346),  et  la  théorie  de  l'irritation,  par  Brown-Séquard  {Lectures  on  the  central 
nervous  System,  p.  103).  D'après  cette  dernière^  les^  croisements  se  comporteraient, 
naturellement,  d'une  façon  opposée. 

3.  L'animal  doit  être  privé  de  ses  lobes  cérébraux,  afin  qu'il  n'exécute  plus  de 
mouvements  volontaires. 
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optici  d'un  côté,  tous  les  mouvements  de  fuite,  survenant  après  rirri- 
tation  sensible,  se  transforment  en  mouvement  de  manège.  A  ma  con- 
naissance, cette  expérience  n'a  pas  été  faite  chez  les  mammifères.  Ce- 
pendant, après  la  suppression  des  lobes  cérébraux  et  des  ganglions  du 
corps  strié,  les  lapins  —  tant  que  les  couches  optiques  sont  intactes  — 
gardent  la  position  normale  de  leur  corps,  et  exécutent,  si  Ton  irrite 
leur  peau,  des  mouvement»  de  fuite,  coordonnés  et  dirigés  vers  un  but. 
Ces  faits  prouvent  évidemment,  que  les  voies,  efifectuant  la  conduction 
des  impulsions  volontaires  aux  musdes,  ne  se  rassemblent  pas  dans 
les  couches  optiques,  et  que  celles-ci,  au  contraire,  sont  des  centres 
de  locomotion,  capables  de  fonctionner  encore,  indépendamment  de  la 
volonté  ;  quoique  la  volonté  puisse  toujours  se  servir  de  ces  centres, 
pour  provoquer  certaines  formes  de  mouvements  combinés.  Or,  les 
impressions  tactiles  détermineraient,  paraît-il,  l'excitation  des  organes 
locomoteurs,  qui  émane  des  couches  optiques.  Par  conséquent,  voici 
l'interprétation  la  plus  plausible,  que  nous  donnerons  de  ces  forma- 
tions :  elles  représentent  les  centres  réflexes  du  sens  tactile,  dans 
lesquels  les  impressions  tactiles  mettent  instantanément  en  jeu  des 
mouvements  corporels  composés  (1).  En  comparaison  de  la  moelle  épi- 
nière,  on  pourrait  les  appeler  des  centres  réflexes  d'un  ordre  plus 
élevé  ;  et,  en  cette  qualité,  ils  auraient  l'analogie  la  plus  intime  avec 
certains  noyaux  ganglionnaires  de  la  moelle  allongée  et  les  tubercules 
quadrijumeaux.  L'analogie  avec  les  tubercules  quadrijumeaux  n'est 
imparfaite,  en  apparence,  que  sous  un  rapport.  Les  animaux,  dé- 
pouillés de  leurs  tubercules  quadrijumeaux,  deviennent  complètement 
aveugles  ;  ceux,  dont  les  couches  optiques  ont  été  détruites,  conser- 
vent la  sensibilité  cutanée.  Cette  différence  est  sufSsamment  expliquée 
par  le  trajet  particulier  des  filets  sensoriels,  qui  vont  à  l'écorce  céré- 
brale. Les  filets  centraux  du  nerf  optique,  qui,  des  noyaux  nerveux 
des  corps  genouillés,  arrivent  à  l'écorce  du  cerveau,  sont  très-rappro- 
chés  de  la  paire  antérieure  des  tubercules  quadrijumeaux  ;  aussi, 
toujours  le  scalpel  les  divise-t-il  en  même  temps,  que  ces  derniers.  Au 

i.  Déjà^  dans  la  première  édition  de  ce  livre  (1873)  j^émettais  sur  la  fonction 
des  couches  optiques  cette  manière  de  voir^  qui  alors  s'appuyait  seulement  sur 
les  phénomènes,  résultant  de  leurs  sections  transversales.  Depuis  cette  époque, 
Crichton  Brown  a  été  amené,  par  ses  observations  cliniques  mentionnées  plus 
haut,  à  professer  une  opinion  analogue.  Nothnagel  y  incline  aussi,  lui  qui  se 
montre  si  sceptique  pour  toutes  les  explications  de  celte  nature.  D'ailleurs,  l'ex- 
pression de  «  centre  réflexe-composé  *  me  parait,  ici,  préférable  à  celle  de  Noth- 
nagel, de  <  centre  réflexe-psychique  >,  qui  comporte  de  fausses  interprétations. 
(Nothnagel,  Topis.Diagn,  p.  251.) 
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contraire»  la  voie  directement  ascendante  des  cordons  postérieurs 
chemine,  suflSsamment  séparée  de  cette  partie  des  cordons,  qui  pénè- 
trent dans  la  couche  optique. 

L'opinion,  que  nous  venons  d'exposer,  ici,  sur  le  rôle  des  couches 
optiques,  nous  permet  d'expliquer,  d'une  manière  satisfaisante,  les 
troubles  moteurs,  consécutifs  à  la  section  transversale,  hémilatérale,  de 
ces  organes.  Les  mouvements  de  nos  muscles  du  squelette  dépendent 
d'abord  des  impressions  sensorielles  ;  ils  se  règlent  d'après  celles-ci, 
avant  même  que  la  volonté  intervienne,  pour  exercer  une  action  déter- 
minante et  modificatrice.  En  première  ligne  apparaissent,  ici,  les  deux 
sens  qui  perçoivent  l'espace,  par  conséquent,  à  part  le  sens  visuel,  le 
sens  tactile.  Nos  mouvements  involontaires  ou  excités  premièrement 
par  la  volonté,  mais  abandonnés  à  la  direction  autonome  réflexe^  se 
règlent  continuellement  d'après   les   impressions   tactiles.  Celles-ci 
régissent  particulièrement  les  mouvements  de  locomotion  et  les  mou- 
vements tactiles  des  bras  et  des  mains.  De  même,  ces  tensions  muscu- 
laires, qui  se  montrent  dans  les  diverses  positions  du  corps  au  repos, 
comme  dans  la  station  assise  ou  debout,  sont  déterminées  par  les  im- 
pressions tactiles.  Ces  dernières  mettent  en  jeu,  selon  notre  supposition, 
dans  les  centres  des  couches  optiques,  les  innervations  motrices, 
correspondant  exactement  à  l'attitude  du  corps  qui  se  réfléchit  dans 
les  impressions  tactiles.  Si  l'un  de  ces  centres  bilatéraux  est  enlevé,  les 
innervations,  qui  dépendent  de  lui,  ne  peuvent  plus  avoir  lieu,  mais  le 
centre  de  l'autre  côté  persiste  à  fonctionner  :  ainsi,  doivent  apparaître  les 
inflexions,  que  l'on  observe  déjà  dans  les  positions  du  corps  au  repos, 
et  auxquelles  se  rattachent  immédiatement  les  perturbations,  mani- 
festées lors  du  mouvement.  Ces  perturbations  sont  occasionnées  direc- 
tement, soit  par  ces  inflexions,  soit  parce  que,  durant  le  mouvement, 
l'innervation  modifiée  se  révèle  naturellement  dans  le  même  sens. 
Mais  alors,  la  conduction  des  impressions  de  sensation  au  cerveau  et 
des  impulsions  motrices  volontaires  aux  muscles  est  conservée.  C'est 
pourquoi,  les  perturbations  du  début  sont  moins  accusées  avec  le 
temps,  finissent  même  par  se  compenser  complètement,  sans  que  l'al- 
tération anatomique  ait  disparu  ou  seulement  diminué.  Volontaire- 
ment, l'animal  corrige  ses  faux  mouvements  et  apprend  graduellement, 
à  compenser,  grâce  à  Torgane  central  supérieur,  les  troubles  de  l'organe 
central  inférieur  (1). 

1.  Cette  présomption  de  Meynert,  que,  dans  les  lésions  des  couches  optiques,  il 
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Cpmme  nous  l'avons  dit  précédemment,  les  voies  motrices,  qui 
entrent  dans  les  couches  optiques,  éprouvent,  chez  l'homme  et  les 
animaux,  uniquement  des  croisements  partiels.  Ce  résultat  physiolo- 
gique est  mis  en  lumière  par  les  fonctions  physiologiques  de  la  couche 
optique.  Nous  avons  reconnu,  que  le  rôle  probable  des  croisements 
partiels  consistait,  généralement,  à  amener  à  des  foyers  communs 
fonctionnels  les  groupes  musculaires  hétérogènes  des  deux  moitiés  du 
corps.  Ce  fait  s'applique  surtout  à  ces  parties  centrales,  qui  peuvent 
déployer  leur  activité,  indépendamment  de  la  volonté.  Parmi  ces 
parties  centrales,  le  centre  régulateur  des  mouvements  de  locomotion 
doit  spécialement  nécessiter  des  combinaisons  ou  liaisons  de  ce  genre. 
Les  inflexions  ou  les  déviations,  que  les  parties  du  corps  éprouvent 
après  la  lésion  unilatérale  de  la  couche  optique,  permettent  de  déter- 
miner, quelles  sont  les  diverses  voies  qui  se  croisent  ou  ne  se  croisent 
pas.  Chez  les  mammifères,  les  rotateurs  de  la  colonne  vertébrale, 
comme  les  pronateurs  (rotateurs  en  avant)  et  les  fléchisseurs  de 
l'extrémité  antérieure  sont  probablement  représentés  par  une  voie  rec- 
tiligne  ;  les  supinateurs  (rotateurs  en  arrière)  et  les  extenseurs,  par 
une  voie  croisée  (1).  Donc,  à  droite,  sera  le  centre  pour  les  fléchisseurs 
et  les  pronateurs  du  côté  droit,  les  extenseurs  et  les  supinateurs  du 
côté  gauche  ;  à  gauche,  le  centre  pour  les  extenseurs  et  supinateurs  du 
côté  gauche,  les  pronateurs  et  fléchisseurs  du  côté  droit.  Les  mêmes 
rapports  existent  probablement  pour  l'extrémité  postérieure.  Si  le  croise- 
ment a  lieu  à  travers  la  commissure  postérieure,  celle-ci  doit  contenir 
les  voies  pour  les  extenseurs  et  les  supinateurs  ;  mais,  les  voies  pour  les 
fléchisseurs  et  les  pronateurs,  comme  pour  les  muscles  du  cou  et  de  la 
colonne  vertébrale  chemineront  dans  les  routes  rectilignes  de  la 
calotte.  Par  conséquent,  la  section  transversale  de  la  partie  postérieure 
d'une  couche  optique  produit,  dans  la  station  verticale,  au  lieu  de 
l'équilibre  ordinaire  des  tensions  musculaires,  une  rotation  en  dehors, 
du  même  côté  ;  une  rotation  des  membres  en  dedans,  du  côté  opposé  ; 
et,  simultanément,  une  incurvation  de  la  colonne  vertébrale,  du  côté 

s'agit  de  troubles  des  sensations  musculaires,  n'est  pas,  selon  ma  croyance,  suffi- 
samment étayée  par  des  faits  positifs  (Wiener  med.  Jahrb»  1872,  U).  Comme  nous 
Tavons  vu  dans  le  chapitre  précédent  et  ainsi  que  nous  le  discuterons  ultérieure- 
ment avec  plus  de  détails,  d'autres  expériences  démontrent,  que  les  sensa- 
tions musculaires  et  les  sensations  conscientes  sont  localisées  dans  Técorce  céré- 
brale. 

1.  La  flexion  et  la  pronation,  l'extension  et  la  supination  sont  généralement  Uées 
l'une  à  l'autre.  Elles  dépendent  en  partie  des  mêmes  muscles  ;  aussi,  Ton  doit  leur 
supposer  des  voies  analogues. 
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opposé  à  la  section,  vers  lequel  le  mouvement  de  manège  est  dirigé, 
lors  de  l'exercice  de  la  locomotion  (1).  Selon  notre  supposition,  ces 
inflexions  ont  lieu,  parce  que  les  points  de  la  peau,  du  côté,  oti  la 
couche  optique  est  sectionnée,  n'envoient  plus  aucune  excitation  dans 
les  centres  de  ce  ganglion  cérébral;  c'est  pourquoi,  l'innervation 
motrice,  mise  en  jeu  par  des  excitations  de  ce  genre,  a  disparu.  On 
admet  dans  ce  cas,  que  les  voies  sensorielles  sont  simplement  repré- 
sentées, du  même  côté,  dans  la  couche  optique.  Cette  hypothèse,  sans 
doute,  n'est  pas  prouvée  directement,  parce  que  les  excitations 
sensorielles,  transmises  à  la  couche  optique,  ne  sont  pas  justement  des 
sensations  conscientes. 

Il  y  a  lieu  de  penser,  que  ce  rapport  des  mouvements  corporels  avec 
les  impressions  tactiles  n'est  pas  encore  le  dernier  produit  fonctionnel 
de  la  couche  optique.  Peut-être,  la  relation  des  impressions  visuelles 
avec  les  mouvements  corporels,  à  laquelle  sont  déjà  partiellement 
destinés  les  tubercules  quadrijumeaux,  est  complétée  par  les  filets,  qui 
vont  de  cette  couche  au  tractus  opticus.  Si  le  même  mécanisme  moteur, 
qui  est  réglé  par  les  impressions  tactiles,  pouvait  aussi  recevoir  des 
excitations  de  l'organe  visuel,  une  disposition  de  ce  genre  contribuerait 
essentiellement  à  simplifier  les  fonctions  centrales.  11  existé,  probable- 
ment encore,  des  unions  avec  les  voies  centrales  des  autres  nerfs  senso- 
riels. Cependant,  les  observations,  recueillies  à  ce  sujet,  sont  trop 
incertaines.  Quant  aux  troubles  visuels,  qui  suivent  ordinairement  les 
lésions  du  tiers  postérieur  des  couches  optiques  (2),  on  est  en  droit  de 
se  demander,  s'ils  ne  sont  pas  occasionnés  par  l'altération  simultanée 
des  tubercules  quadrijumeaux.  Chez  les  vertébrés  inférieurs,  les  fonc- 
tions, qui,  dans  la  classe  des  mammifères,  appartiennent  aux  couches 
optiques,  semblent  partiellement  transférées  aux  tubercules  bijumeaux 
(lobi  optici).  Du  moins,  les  troubles,  consécutifs  à  la  lésion  ou  extir- 

1.  Le  renversement  du  mouvement  de  manège,  lors  des  lésions  qui  atteignent  la 
partie  antérieure  de  la  couche  optique,  n'est  pas  en  rapport  avec  Teffet  combiné  des 
muscles  des  deux  côtAs  du  corps.  Car,  il  est  basé  seulement  sur  le  croisement  des 
voies,  pour  les  muscles  de  la  colonne  vertébrale,  croisement  qui  s'opère  probable- 
ment sur  le  plancher  des  couches  optiques.  C'est  pourquoi,  la  courbure  ou  inflexion 
de  la  colonne  vertébrale  est  opposée  à  celle  qui  existait  auparavant.  Si,  selon 
Brown-Séquard,  les  torsions  proviennent  d'une  irritation  persistante,  ou,  selon 
Meyuert,  d'une  diminution  de  la  sensation  musculaire,  on  doit  naturellement  ad- 
mettre des  croisements  opposés  :  par  conséquent,  les  voies  pour  les  fléchisseurs  et 
les  pronateurs,  comme  pour  les  muscles  de  la  colonne  vertébrale  se  croiseraient,  et 
celles  des  extenseurs  et  supinateurs  resteraient  du  même  côté. 

2.  Reuzi,  Annali  univers,  di  medic.  vol.  189,  p.  419.  —  Consulter  aussi  les  obser- 
vations pathologiques  de  Nothnagel,  in  Topis,  Diagn.  p.  257. 
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pation  des  lobi  optici  de  la  grenouille  (abstractîo»  faite  des  troubles 
simultanés  de  la  vision),  concordent  essentiellement  avec  les  phéno- 
mènes,  signalés  après  les  lésions  des  couches  optiques  (1).  Ceci  se 
concilie  en  quelque  sorte  avec  ce  fait  anatomique,  que  les  thalami,  chez 
ces  animaux,  sont  des  formations  très-insignifiantes,  si  on  les  compare 
aux  lobi  optici,  fortement  développés. 


4.  — -  Fonctions  des  corps  striés. 

D'après  toutes  les  observations,  les  lésions  des  corps  striés  de 
ITiomme  et  de  l'animal  entraînent  des  troubles  du  mouvement  volon- 
taire. Ces  troubles  ne  se  traduisent,  très-souvent,  que  par  une  parésie 
de  tous  les  membres  de  l'animal,  plus  accentuée  chez  le  chien,  que 
chez  le  lapin.  L'homme,  au  contraire,  présente  régulièrement,  à  part 
la  motilité  imparfaite  des  muscles  dorsaux,  une  paralysie  complète  des 
bras  et  des  jambes;  et  seul,  de  tous  les  nerfs  cérébraux  moteurs,  le 
facial  est  compris  dans  la  paralysie.  Les  foyers  de  la  maladie,  dans  le 
noyau  strié  et  le  noyau  lenticulaire,  se  comportent,  à  cet  égard,  d'une 
façon  identique.  Mais,  la  naissance  rapide  du  foyer  morbide  est  la 
condition  de  l'apparition  des  symptômes  de  paralysie;  les  tumeurs, 
qui  se  sont  lentement  développées  dans  ces  ganglions,  peuvent,  selon 
les  circonstances,  évoluer,  sans  produire  aucun  symptôme.  Au  moment 
de  la  naissance  du  foyer,  on  remarque  parfois  des  phénomènes  d'irri- 
tation motrice.  Ainsi,  selon  Nothnagel,  l'irritation  mécanique  ou 
chimique  d'un  point,  situé  dans  le  noyau  strié,  près  du  bord  libre, 
provoque,  chez  le  lapin,  des  mouvements  de  course  précipités  et  persis- 
tants, jusqu'à  ce  que  l'animal  tombe  épuisé  sur  le  sol  (2).  Après  avoir 
enlevé  entièrement  les  corps  slriés,  Magendie  signala  des  mouvements 
de  course  analogues  (3).  Mais,  lors  de  la  lésion  de  ces  ganglions,  on  n'a 
jamais  constaté,  d'une  manière  certaine,  des  phénomènes  anesthé- 
siques.  La  présence  de  ces  derniers,  chez  l'homme,  tient,  probable- 
ment, à  ce  que  la  lésion  a  toujours  intéressé  la  capsule  interne  du 
noyau  lenticulaire  et,  spécialement,  le  tiers  postérieur  de  cette  capsule. 
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d'où  part  la  voie  sensorielle,  allant  directement  à  Técorce  cérébrale 
(p.  148)  (1). 

L'observation  pathologique  et  les  vivisections  sont  unanimes  à  nous 
apprendre,  que  les  corps  striés  sont  des  formations  exclusivement 
motrices  ;  et  cette  donnée  est  essentiellement  confirmée  par  l'étude  des 
voies  conductrices  (voir  p.  148).  Or,  ces  résultats  ne  concordent  pas, 
en  ce  sens  que  les  conséquences  de  la  destruction  de  ces  ganglions, 
chez  l'homme,  présentent  ordinairement  une  plus  grande  intensité; 
ainsi,  l'ablation  (Tun  corps  strié,  qui  s'accomplit  chez  l'animal,  sans 
laisser  de  traces,  produit  une  hémiplégie  très-nette  chez  l'homme,  La 
raison  principale  de  cette  inégalité  est  due,  sans  doute,  au  rôle  relati- 
vement différent,  que  jouent  les  ganglions  cérébraux  antérieurs,  par 
opposition  aux  ganglions  postérieurs.  A  mesure  que  l'on  parcourt  la 
série  des  mammifères,  en  procédant  de  haut  en  bas,  ces  ganglions 
postérieurs  prédominent  davantage  sur  les  ganglions  antérieurs;  et 
moins  accusés  sont  les  troubles,  consécutifs  à  l'ablation  des  ganglions 
antérieurs,  plus  intenses  sont  ceux  qui  surviennent  après  la  lésion  des 
tubercules  quadrijumeaux  et  des  couches  optiques.  Chez  l'homme,  les 
mouvements  de  manège  et  d'autres  troubles,  provenant  de  la  dégéné- 
rescence des  couches  optiques,  manquent  souvent  entièrement  ou  sont 
toujours  bientôt  compensés;  au  contraire,  les  arrêts  de  fonction,  après 
les  lésions  des  corps  striés,  y  sont  plus  fortement  caractérisés.  Cette 
conduite  est  conforme  à  ce  fait  anatomique,  qu'avec  le  développement 
croissant  du  cerveau,  la  masse  ganglionnaire  des  corps  striés  augmente, 
en  comparaison  de  celle  des  tubercules  quadrijumeaux  et  des  couches 
optiques,  et  atteint  enfin,  chez  l'homme,  son  évolution  la  plus  consi- 
dérable (2). 

Donc,  le  rôle  physiologique  des  ganglions  cérébraux  antérieurs  con- 
sisterait, probablement,  selon  nous,  à  réunir  à  leur  intérieur  diverses 
voies  de  conduction  motrice,  que  Técorce  du  cerveau  ou  du  cervelet, 
ou  même  celle  de  ces  deux  organes  simultanément,  excitent  à  combiner 
leur  fonction.  Pour  les  distinguer  des  ganglions  réflexes,  étudiés  aupa- 
ravant, on  pourrait  les  appeler  ganglions  de  coordination.  Sans  doute, 
de  nombreux  mouvements,  peut-être  même  tous  ces  mouvements 
complexes,  mis  en  jeu  dans  les  ganglions  de  coordination,  sont  produits 

1.  Nothnagel^  Topis.  Diagn.  p.  313. 

2.  Pour  mesurer  approximativemeat  le  rapport  du  corps  strié  (y  compris  le  noyau 
lenticalaire)  avec  les  tubercules  quadrijumeaux  ou  les  couches  optiques,  on  em- 
prunte les  diamètres  des  masses  de  filets  du  pied  du  pédoncule  et  de  la  calotte,  qui 
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aussi  par  les  ganglions  réflexes,  les  couches  optiques  et  les  tubercules 
quadrijumeaux  :  tels  sont  les  mouvements  des  membres  dans  la  loco- 
motion et  d'autres  actions,  en  rapport  direct  avec  les  impressions  des 
sens  tactile  et  visuel.  Voici  quelle  serait  la  différence  essentielle  des 
deux  appareils.  Les  ganglions  de  coordination  entrent  exclusivement 
en  fonction,  grâce  aux  impulsions,  qu'ils  reçoivent  de  Técorce  du  cer- 
veau ou  du  cervelet;  et  dans  les  ganglions  réflexes,  les  impressions, 
transmises  par  certaines  surfaces  sensorielles,  engendrent  directement 
des  mouvements  complexes.  La  destruction  des  premiers  arrête  donc 
les  influences  de  la  volonté,  de  même  que  l'extirpation  des  provinces 
motrices  de  Técorce  cérébrale  les  met  dans  l'impossibilité  de  fonc- 
tionner. Mais  les  ganglions  réflexes  peuvent  encore  exercer  leurs  effets, 
malgré  l'interruption  des  voies  conductrices,  qui  vont  à  Técorce  du 
cerveau.  Ceci  n'empêche  pas  ces  ganglions  d'être  utilisés,  à  titre  auxi- 
liaire, comme  appareils  de  coordination.  C'est  ce  que  démontrent: 
1«  le  rétablissement  graduel  de  la  fonction,  après  la  destruction  des 
ganglions  de  coordination,  et  2®  ce  fait,  que,  chez  les  mammitères 
inférieurs,  l'extirpation  des  corps  striés  n'exclut  pas  absolument  les 
mouvements  coordonnés  du  corps.  Tous  ces  phénomènes  s'expliquent 
en  quelque  sorte,  si  l'on  réfléchit,  qu'à  part  la  voie  traversant  les 
masses  grises  des  corps  striés,  il  émane  encore  de  l'écorce  cérébrale 
une  voie  motrice  directe,  et,  de  plus,  très-probablement,  une  autre 
voie  de  ce  genre,  qui  touche  d'abord  les  couches  optiques  et  les  tuber- 
cules quadrijumeaux.  Les  troubles  moteurs,  survenant  après  l'inter- 
ruption de  l'une  de  ces  voies,  sont  en  rapport  avec  l'importance  rela- 
tive, que  cette  voie  possède  chez  l'espèce  animale  en  question.  En 
outre,  l'utilisation  des  voies  intactes,  qui  jusqu'alors  servaient  à 
d'autres  buts,  permet  de  compenser  graduellement  la  perturbation.  Si 
cette  compensation  ne  s'opère  pas  sur-le-champ,  ce  retard  tient, 
surtout,  à  ce  que  de  nouvelles  combinaisons  de  conduction  doivent 
s'établir  au-dedans  de  l'écorce  cérébrale,  ^vant  que  les  voies  périphé- 
riques existantes  soient  mises  à  réquisition  pour  de  nouvelles  fins, 

pénètrent  dans  les  deux  groupes  ganglionnaires.  D'après  Meynert^  la  hauteur  du 
pied  du  pédoncule,  comparée  à  celle  de  la  calotte,  serait  chez  l'homme  =  1:1;  chez 
le  singe,  le  chien,  le  cheval  =  1:2;  chez  le  chat  =  1:5;  chez  le  cochon  et  le  che- 
vreuil =  1:6;  chez  le  cabiai  =  1 :  8.  De  plus,  la  masse  des  hémisphères  de  Thomme 
mesure  78  Vo  du  cerveau  tout  entier;  celle  du  singe  70;  du  chien  et  du  cheval  67; 
du  chat  et  du  chevreuil  62;  du  cabiai  45  Vo*  Les  chiffres  montrent,  que  la  masse  des 
hémisphères  croit  avec  celle  du  pied  du  pédoncule  cérébral;  tandis  que  celle  des 
hémisphères  est  indépendante  de  la  calotte  et  de  ses  ganglions.  (Meynert,  SU- 
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5.  —  Fonctions  du  cervelet. 

Les  troubles  moteurs^  observés  après  l'ablation  complète  du  cervelet 
les  animaux»  rentrent  généralement  dans  le  tableau  symptomatique  de 
'ataxie.  Tous  les  mouvements  sont  hésitants  et  incertains»  mais  Fin* 
luence  de  la  volonté  sur  les  divers  muscles  n'est  pas  supprimée.  L'ir- 
itation  d'un  point  limité  du  cervelet  engendra  des  mouvements-  mus- 
culaires convulsifs:  la  tèie  et  la  colonne  vertébrale  sont  tournées  du 
ôté  opposé  à  rirritaQt»  pendant  que  les  muscles  des  pattes  antérieures 
it  de  la  face,  situés  du  même  côté,  sont  contractés  (i)»  Par  Tirritation 
lectrique»  Ferrier  a  observé,  en  outre,  des  mouvements  oculaires, 
liversement  dirigés,  selon  le  point  excité.  Néanmoins,  nous  ignorons  à 
[uel  degré  ont  participé  à  la  production  de  ce  phénomène  les  déviations 
la  courant  sur  les  tubercules  quadrijumeaux,  plus  profondément 
itués(2).  Des  troubles,  plus  persistants,  suivent  la  section  transversale 
les  diverses  parties  du  cervelet.  Si  Ton  coupe  la  région  la  plus  antérieure 
lu  vermis,  les  animaux  tombent  en  avant  ;  dans  leurs  mouvements 
ipontanés,  le  corps  est  infléchi  en  avant,  continuellement  prêt  à  des 
chutes  répétées.  Si  la  région  postérieure  du  vermis  est  sectionnée 
ransversalement,  le  corps  est  fléchi  en  arrière  ;  et  il  existe  une  pro- 
)ension  aux  mouvements  rétrogrades  (3).  Si  Ton  a  blessé  ou  détruit 
ine  moitié  latérale,  Tanimal  tombe  aussitôt  du  côté  opposé  à  la  lésion  ; 
ît  Ton  observe  de  violents  mouvements  de  rotation  autour  de  l'axe  du 
^rps,  dirigés  la  plupart  du  temps  du  côté  lésé,  parfois  même  du  côté 
ain  (4).  De  plus,  au  moment  de  la  section,  apparaissent  des  mouve- 

ungsh.d.  Wien.  Akad.Tol.  60,  p.  447;  Archiv  f-  Psychiat  IL  p. &^.) En  outre, 
hez  rhomme,  durant  la  yie  fœtale  et  longtemps  après  la  naissance,  le  pied 
lu  pédoncule  est  très-peu  développé.  (Meynert,  Wiener  Sitzungsb,  loc,  cit. 
i.  452). 

1.  Nothnagel,  in  Archiv  de  Virchow,  vol.  68,  p.  33. 

2.  Ferrier,  Fonciiom  du  cerveau,  p.  i08. 

3.  Renzi^  Ann.  universaL  1863-64.  —Voir  un  extrait,  in  Jahrb.  d.  Medicin,  àe 
chmidt,  vol.  124,  p.  157. 

4.  Les  divers  observateurs  sont,  généralement,  d'accord  sur  la  direction  des  mou- 
ements  de  rotation,  qui  se  montrent  après  les  lésions  du  cervelet  Selon  Magendie 
Leçons  sur  les  fonctions  du  syst.  nerv.  I,  p.  257),  Graliolet  et  Leven  {Comptes  ren- 
lus  1860,  II,  p.  917)  la  rotation  a  lieu  du  côté  lésé  ;  selon  Lafargue  (Longet,  toc.  cit, 
,  p.  356)  et  Lussana  (Journal  de  la  physiol  V,  p.  433),  du.côté  sain.  D'après  Schiff 
Pnysiol.  I,  p,  353),  la  rotation  s'effectue  dans  le  dernier  sens,  si  le  bras  du  pont  est 
oupé  ;  et  dans  le  premier,  si  la  moitié  du  cervelet  est  sectionnée  transversalement. 
U.  Bernard  (Leçons  sur  la  physiol.  du  syst.  nerv,  I,  p.  488)  avait  remarqué,  que  les 
usions  de  la  partie  postérieure  des  bras  du  pont  produisent  la  rotation,  du  même 
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ments  convulsifs  des  yeux  ;  ils  sont  suivis  d'une  déviation  permanente 
de  ces  derniers  organes  ;  et  celle-ci  se  produit  ordinairement  dans  le 
même  sens,  où  a  lieu  le  mouvement  de  rotation.  Si,  par  exemple,  h 
moitié  droite  du  cervelet  est  sectionnée  transversalement,  les  deux  yeux 
sont  tournés  à  droite  :  Pœil  droit  se  dirige  un  peu  en  bas,  et  le  gauche 
en  haut  (i).  Ces  deux  changements  de  position  se  manifestent,  quand, 
du  côté  lésé,  les  muscles  oculaires  droit  externe  et  oblique  supérieur, 
et,  du  côté  sain,  les  muscles  droit  interne  et  oblique  inférieur  ont  une 
tension  plus  énergique. 

Des  phénomènes,  absolument  analogues  à  ceux  observés  après  les 
lésions  du  cervelet,  se  présentent,  lorsqu'on  coupe  les  pédoncules  céré- 
belleux inférieurs  ou  moyens.  D'ailleurs,  ces  pédoncules  ou  leurs  irra- 
diations sont  compris,  presque  inévitablement,  dans  toute  lésion  du 
cervelet.  Pour  ce  motif,  on  ne  sait  pas,  si  les  troubles  moteurs,  remar- 
qués après  la  section  transversale  des  parties  latérales,  ne  doivent 
point  être  plutôt  attribués  à  la  séparation  simultanée  des  bras  du 
pont. 

Aux  observations  sur  les  animaux  correspondent  les  expériences 
cliniques,  faites  chez  l'homme,  puisqu'ici  des  troubles  moteurs  d'une 
nature  semblable  constituent  le  symptôme  le  plus  constant.  Ceux-ci 
consistent  très-souvent  en  une  marche  incertaine  et  vacillante  ;  parfois, 
ce  sont  des  mouvements  analogues  de  la  tête  et  des  yeux  (2)  ;  les 
extrémités  antérieures  paraissent  moins  atteintes  ;  et  très-rarement, 
l'homme  présente  ces  violents  mouvements  de  rotation,  qui,  chez  les 
animaux,  accompagnent  les  lésions  pratiquées  sur  un  seul  côté  des 
parties  latérales  ou  des  pédoncules  cérébelleux  moyens^  L'absence  de 
ce  dernier  mouvement  tient,  à  ce  que  les  affections  pathologiques  du 
cervelet  se  développent,  ordinairement,  avec  beaucoup  de  lenteur. 
D'ailleurs,  chez  l'homme,  les  troubles  moteurs  se  montrent  spéciale- 
ment, quand  le  verrais  est  le  siège  de  la  maladie  ;  au  contraire,  les 
altérations,  survenues  dans  l'un  des  hémisphères,  peuvent  évoluer  com- 


côté;  et  celle  de  la  partie  antérieure,  la  rotation,  du  côtéoppoBé.Très-probablement, 
les  contradictions  des  auteurs  proviendraient  de  leurs  opinions  personnelles  sur  les 
croisements  des  voies  conductrices. 

i.  En  même  temps,  apparaît  un  roulement  ou  mouvement  de  rotation^  en  rayon 
de  roue^  autour  de  la  ligne  de  regard.  Il  est  pareil  à  celui  qui  correspond  toujours  à 
ces  positions  de  l'œil  :  ainsi,  Tœil  droit  roule  à  droite  et  l'autre,  à  gauche,  autour  de 
sa  ligne  de  regard.  Gratiolet  et  Leven,  Comptes  rendus  1860,  H,  p.  917.  —  Leven  et 
Ollivier,  Archives  générales  de  médecine,  1862,  XX,  p.  513. 

2.  Ladame,  Himgeschivûlste,'^.  93. 
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plètement,  sans  un  symptôme  (1).  Seulement,  lors  de  la  suppression 
totale  de  ces  parties,  suppression  réalisée  dans  les  cas  rares  d'atrophie 
de  l'organe  tout  entier,  des  troubles  très-graves  semblent  se  manifester. 
Ds atteignent  les  mouvements,  même  l'intelligence;  et  leur  composi- 
tion complexe  en  rend  l'interprétation  difficile  (2).  Les  troubles  de  la 
sensibilité  ne  se  présentent  jamais  dans  les  afifections  pathologiques, 
qui  restent  limitées  au  cervelet  ;  ils  n'ont  pas  été  notés,  lors  de  l'atro- 
phie complète  de  cet  organe.  Mais  un  symptôme  subjectif,  caractéris- 
tique, plus  fréquemment  lié  aux  maladies  cérébelleuses  de  l'hommo, 
qu'à  tout  autre  trouble  central,  est  le  vertige;  il  manque  rarement,  si 
les  troubles  moteurs  existent.  A  cet  égard,  c'est  très-remarquable,  que 
la  transmission  d'un  courant  galvanique,  à  travers  l'occiput  d'un 
homme  en  pleine  santé,  produit  de  fortes  attaques  de  vertige  (3).  Il  y  a 
lieu  de  présumer,  que  ces  vertiges  sont  dûs,  au  moins  en  partie,  à 
l'influence  exercée  par  le  cervelet.  De  même,  cet  organe  interviendrait, 
pour  une  large  part,  dans  certains  effets  toxiques,  qui  occasionnent  des 
attaques  de  vertige  ;  ainsi,  après  une  violente  intoxication  alcoolique, 
on  a  souvent  remarqué  des  épanchements  sanguins  dans  le  cervelet  (4). 
Comme,  dans  ce  cas  et  d'autres  circonstances  analogues,  les  fonctions 
dequelques  organes  sensoriels  sont  toujours  simultanément  influencées, 
nous  nous  réservons  d'étudier  plus  loin,  d'une  manière  détaillée,  les 
diverses  formes  de  vertige.  Mais,  puisqu'il  s'agit  ici  d'apprécier  seule- 
ment l'importance  de  ce  symptôme  pour  les  fonctions  cérébelleuses, 
nous  nous  contenterons  d'examiner  les  conditions,  qui  président  à  l'ap- 
parition de  ce  phénomène. 

L'une  des  causes  les  plus  fréquentes  du  vertige  consiste  dans  Tinter- 
niption  brusque  de  ces  mouvements  des  objets  extérieurs  ou  de  notre 
corps,  dont  nous  n'avons  plus  absolument  conscience  ou  ne  gardons^ 
qu'une  conscience  complètement  insuffisante.  Étant  placés  dans  un 
convoi  de  chemin  de  fer  lancé  à  grande  vitesse,  regardons,  par  exemple, 
les  objets  situés  dans  le  voisinage  de  la  voie.  Ces  objets  semblent, 

i.  Nothnagel,  loc,  cit.  p.  50. 

2.  Le  cas  le  plus  remarquable  de  ce  genre  est  celui  d'Alexandrine  Labrosse^  qui 
manquait  absolument  de  pont  Varole  et  de  cervelet.  Les  mouvements  volontaires 
étaient  possibles.  Cependant,  Alexandrine  avait  une  grande  faiblesse  musculaire, 
tombait  souvent  ;  et  son  intelligence  était  très-défectueuse.  Voir  Longet,  Anat,  et 
physiol  du  syst.  nerv,  l,  p.  764. 

3.  Purkinje,  in  Magazin  der  Heilkunde  de  Rust,  i827,  vol.  23,  p.  297.  —  Hitzig,  Dos 
Gehim,  p,  196  et  suiv. 

4.  Les  observateurs  sont  Flourens,  Lussana  et  Renzi.  Voir  Renzi,  in  Jahrb.  de 
Schmidt,voL124,p.l58. 


222  FONCTION  PHYSIOLOGIQUE  DES  PARTIES  CENTRALES. 

personne  ne  Pignore,  fuir  dans  nne  direction  opposée  ;  et  si  ensuite 
nous  cherchons  à  ûx&t  subitement  un  objet  quelconque^  à  Tintérieur 
du  wagon,  cet  objet  parait  se  dérober  un  instant  à  l'œil»  dans  la  même 
direction,  qui  est  suivie  par  le  train  en  marche.  Un  mouvement  appa- 
rent, secondaire  et  analogue  peut  se  manifester,  quand  les  mouvemwits 
réels  des  objets  extérieurs  sont  soudainement  arrêtés.  Si,  par  exeinple, 
après  avoir  posé  des  points  ou  des  lignes  droites,  verticales  à  la  surface 
d'un  cylindre,  on  regarde  ce  cylindre  tourner  sur  un  axe  vertical,  alors 
au  moment  où  le  cylindre  s'arrête,  on  croit  apercevoir  la  rotation  de 
ces  lignes  dans  un  sens  opposé  (1).  Des  phénomènes  analogues  peuvent 
avoir  lieu,  sans  que  le  sens  visuel  intervienne.  Si,  les  yeux  fermés,  on 
tourne  plusieurs  fois  sur  le  talon,  au  moment  oii  Ton  s'arrête,  on  a  le 
sentiment  très- vif  d'une  rotation  du  corps,  dans  un  sens  opposé  à  la 
rotation  précédente.  Gomme  Mach  l'a  montré,  un  effet  semblable  se 
produit,  lorsqu'on  se  place,  les  yeux  ouverts,  dans  une  caisse,  qui  est 
ensuite  fermée  et  mise  en  rotation.  Si  la  vitesse  de  cette  rotation  reste 
constante,  on  a  très-souvent  l'idée,  que  la  caisse  n'est  pas  en  mouve- 
ment; et,  au  moment,  oii  la  caisse  est  soudain  arrêtée,  il  se  manifeste 
de  nouveau  un  mouvement  apparent  et  graduellement  décroissant  du 
corps,  ainsi  que  de  la  caisse,  dans  un  sens  opposé  (2).  Dans  toutes  ces 
expériences,  au  moment  où  le  mouvement,  primitivement  existant, 
s'arrête  et  est  remplacé  par  un  mouvement  apparent,  qui  lui  est  opposé, 
un  sentiment  de  vertige,  plus  ou  moins  vif,  apparaît.  En  même  temps, 
on  cherche  involontairement  à  compenser  le  mouvement  apparent,  qui 
se  manifeste,  par  un  mouvement  du  corps  dans  une  direction  opposée: 
dans  le  vertige  rotatoire,  par  exemple,  on  continue  involontairement, 
pendant  un  peu  de  temps,  la  rotation  dans  le  sens  primitif.  Par  ce 
ijaouvement  de  compensation,  le  sentiment  de  vertige  est  tellemeoi 
modéré,  affaibli,  que  le  corps  est  capable  de  maintenir  son  équilibre. 
Si  l'on  interrompt,  au  contraire,  ce  mouvement  de  compensation,  très- 
fréquemment  l'on  s'affaisse  du  côté,  vers  lequel  le  mouvement  appa- 
rent se  produit. 

Ces  phénomènes  de  compensation  établissent  d'une  façon  péremp- 
toire,  que  le  sentiment  de  vertige  consiste  justement  dans  h, suppression 
de  la  sensation  d'équilibre  de  notre  corps.  Évidemment,  les  mouve- 

1.  Plateau,  în  Ânnalen  de  PoRgendorff,  vol.  80.  p.  289. 

^  E.  Mach,  Grmdlinie^ der  Lehrevon  dm  Bewegungsempfindungen.LeipzigjiST^, 
p.  556. 
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ments  apparents  des  objets  extérieurs  ou  de  notre  corps  ont  la  faculté 
d'engendrer  facilement  une  sensation  de  ce  genre.  Car,  la  représentation 
de  notre  équilibre  corporel  repose  sur  la  concordance  continuelle  des 
idées,  que  nous  possédons  des  positions  et  mouvements  de  notre  propre 
corps  et  des  idées,  que  nous  avons  de  la  situation  respective  des  objets 
extérieurs.  Nous  perdrions  la  faculté  de  l'équilibre,  si  tout  l'espace 
objectif,  dans  lequel  nous  nous  trouvons,  ou  si  notre  propre  corps 
était  soudain  mis  en  rotation  par  une  puissance,  qui  serait  soustraite 
à  notre  volonté.  La  représentation  (Vorstellung)  d'un  phénomène  de 
ce  genre  doit  avoir  pour  nous  les  mêmes  conséquences,  que  compor- 
terait le  fait  réel.  En  dehors  des  mouvements  apparents,  la  sensation 
d'équilibre  du  corps  peut  encore  être  troublée  par  d'autres  conditions 
différentes  ;  et,  régulièrement,  ces  conditions  provoquent  le  vertige. 
Personne  ne  l'ignore,  le  vertige  saisit  la  plupart  des  hommes,  qui, 
montés  sur  une  tour  élevée,  regardent  en  bas,  et  même  certains  indi- 
vidus, qui,  placés  en  bas,  lèvent  les  yeux  en  haut,  pour  voir  un  édifice 
de  ce  genre;  les  patineurs,  peu  exercés  à  marcher  sur  la  glace,  sont 
pris  de  vertige.  L'incertitude  de  la  vision,  qui  atteint  l'amblyopique, 
le  strabique  ou  même  les  gens,  doués  d'une  vue  normale,  lorsqu'on 
leur  couvre  un  œil,  est  fréquemment  accompagnée  de  vertige.  Ce  der- 
nier est  encore  plus  accusé,  lors  des  mouvements  de  locomotion  exé- 
cutés par  des  individus,  chez  lesquels  la  dégénérescence  des  cordons 
postérieurs  de  la  moelle  épinière  émousse  ou  supprime  les  sensations 
tactiles.  Les  malades  de  cette  catégorie,  ne  sentant  plus  la  résistance 
ordinaire  du  sol,  perdent  la  sensation  d'équilibre  de  leur  corps  :  ils 
chancellent  et  s'efforcent,  par  le  balancement  de  leurs  bras»  d'éviter 
une  chute  (1).  Ces  phénomènes  prouvent  en  même  temps,  combien  la 
sensation  d^équiUbre  du  corps  est  indispensable  à  nos  mouvements 
volontaires.  Ordinairement,  dans  ces  mouvements  voloptaires,  oous 
avons  nettement  conscience  du  but,  qui  doit  être  atteint*  Cependant, 
chaque  acte  isolé  d'une  action  volontaire  complexe  est  exactement 
adapté  aux  impressions  de  sensation,  que  nous  recevons  de  notre 
corps  ou  des  corps  extérieurs.  Par  conséquent,  si  ces  seo^sations,  qui 
ont  trait  aux  rapports  respectifs  des  objets  dans  l'espace,  sont  modifiées 
d'une  manière  quelconque,  aussitôt  les  mouvements  deviennent  incer- 
tains et  l'équilibre  du  porps  est  troublé. 
Si  Toa  se  place  à  ce  point  de  vue,  les  phénomènes,  consécutif  à  des 

i.  Leyden,  in  Arehiv  de  Virchow,  yoI.  47^  p.  321^ 
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altérations  de  la  fonction  du  cervelet,  pourraient  être  attribués  à  une 
suppression  partielle  des  mouvements  volontaires,'ou  à  un  trouble  des 
sensations  ou  enfin,  à  une  perturbation  des  relations  entre  les  sen- 
sations et  les  mouvements,  qui  en  dépendent.  La  première  de  ces  hy- 
pothèses est  éliminée,  car  des  phénomènes  de  paralysie  ne  se  montrent 
jamais,  lors  de  la  suppression  du  cervelet  ou  de  Tune  de  ses  diverses 
parties  ;  de  plus,  après  des  paralysies,  purement  motrices,  le  vertige 
n'a  point  été  observé.  Comme  nous  Ta  vous  vu  précédemment,  le  vertige 
se  manifeste  plutôt,  après  une  suppression  partielle  des  sensations. 
En  effet,  on  a  présumé,  que  le  cervelet  est  un  organe  du  sens  musculaire. 
Naturellement,  d'après  cette  supposition,  les  phénomènes,  consécutifs 
à  des  lésions  expérimentales  ou  pathologiques  de  ses  fonctions,  étaient 
occasionnés  par  la  suppression  partielle  de  ces  sensations,  qui  nous 
donnent  une  mesure  de  la  force  et  de  l'étendue  de  nos  mouvements 
volontaires  (1).  Cette  opinion  se  concilie  difficilement  avec  le  fait  sui- 
vant :  dans  les  cas  d'atrophie  du  cervelet  de  l'homme  ou  d'extirpation 
complète  de  cet  organe  chez  les  animaux,  on  remarque  encore  des 
mouvements  actifs  de  locomotion  qui,  malgré  leurs  incertitudes  et 
leurs  hésitations,  laissent  toujours  supposer  une  certaine  sensation 
dans  les  muscles  locomoteurs.  Nous  avons  déjà  remarqué  dans  Pétude 
des  voies  conductrices,  qu'après  l'ablation  de  régions  déterminées  de 
Técorce  cérébrale  apparaissent  des  troubles  moteurs,  qui  semblent  dé- 
montrer, d'une  manière  plus  irrécusable  que  les  lésions  du  cervelet, 
une  suppression  du  sens  musculaire  (voir  page  166).  Il  ne  peut  pas 
non  plus  être  question  d'une  suppression  d'autres  sensations  :  l'organe 
du  tact  est  insensible  aux  impressions  ;  les  troubles,  manifestés  parfois 
dans  le  domaine  du  sens  visuel,  se  bornent  ordinairement  (pourvu  que 
la  lésion  reste  limitée  au  cervelet)  à  cette  incertitude  de  la  perception, 
qui  accompagne  constamment  les  attaques  de  vertige  (2). Donc,  si  nous 
ne  trouvons  aucun  symptôme  parétique  ou  anesthésique,  nous  sommes 
obligé  d'attribuer  les  troubles  particuliers  de  sensation  et  de  mouve- 
ment, observés  après  les  lésions  du  cervelet,  à  une  perturbation  des 
relations,  existant  entre  les  sensations  et  nos  mouvements  corporels. 
En  effet,  cette  condition  serait  justement  indiquée,  soit  par  la  nature 
des  troubles,  qui  apparaissent  alors,  soit  par  le  rapport  des  voies  con- 
ductrices afférentes  et  efiférentes.  Assurément,  l'arrêt  fonctionnel  du 

i.  Lussana,  Journal  de  la  physiol.  t.  V,  p.  418  ;  t.  VI, p.  169.  —  Lussana  et  Le- 
moigne,  Fisiologia  dei  centri  nervosi,  Padoue  1871,  t.  II,  p.  219. 
2.  Nothnagel,  loc.  cit.  p.  65. 
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cervelet  trouble  d'abord  la  perception  de  ces  impressions  sensibles,  qui 
constituent  les  sensations  de  la  position  des  membres  et  de  l'appui  du 
corps,  en  tant  qu'elles  exercent  de  l'influence  sur  l'innervation  mo- 
trice. Si  l'arrêt  fonctionnel  a  lieu  d'un  seul  côté,  le  trouble  périphé- 
rique se  produit  généralement  au  côté  opposé  du  corps  :  sur  ce  côté, 
l'animal  s'affaisse  au  moment  de  la  lésion  ;  et,  afin  de  ressaisir  l'appui 
perdu,  il  exécute,  comme  dans  les  autres  formes  de  vertige,  une  ro- 
tation involontaire,  rapide  vers  l'autre  côté,  où  le  sentiment  de  la 
position  du  corps  est  resté  intact.  Cependant,  nous  le  savons  déjà,  la 
direction  de  la  rotation  n'est  pas  absolument  constante.  Ceci  s'expli- 
querait, si  on  admettait,  que  sur  toute  la  voie  latérale  du  cervelet,  à 
partir  des  corps  striés  jusqu'aux  bras  du  pont,  le  croisement  des  filets 
s'qpère  graduellement  et  s'achève  dans  les  bras  du  pont  ;  puisque, 
lors  des  solutions  de  continuité  du  cervelet,  tantôt  un  côté  du  corps, 
tantôt  l'autre  sont  spécialement  atteints  par  la  perturbation,  selon 
qu'on  a  coupé  un  point,  oii  la  plus  grande  partie  des  filets  n'est  pas 
encore  croisée  ou  l'est  déjà.  A  cet  égard,  les  diverses  espèces  d'animaux 
présentent  des  différences.  Il  est  remarquable,  que  chez  les  oiseaux, 
très-souvent  les  troubles,  consécutifs  aux  lésions  hémilatérales  du  cer- 
velet, affectent  plus  ou  moins  les  deux  moitiés  du  corps  (1).  Ce  phé- 
nomène se  rattache,  peut-être,  au  mode  de  mouvement  de  ces  animaux, 
puisque,  dans  le  vol,  leurs  pattes  déploient  leur  activité  d  une  manière 
isoctâ'one,  tout  opposée  au  mode  alternatif  des  mouvements  de  loco- 
motion des  mammifères.  Les  mêmes  rapports,  qui  existent  pour  les 
organes  locomoteurs,  s'appliquent  aussi  à  l'œil.  Nous  mesurons  la  force 
et  l'étendue  de  nos  mouvements  oculaires  aux  sensations  musculaires 
et  d'innervation,  qui  sont  liées  au  mouvement.  Déplus,  nous  acquérons 
une  idée  de  la  position  respective  de  l'œil,  probablement  au  moyen  de 
ces  impressions  sensibles,  déterminées  par  les  pressions  et  les  tirail- 
lements des  parties,  qui  remplissent  l'orbite  (2).  Ainsi,  après  les  arrêts 
fonctionnels  du  cervelet,  l'œil  aurait  une  conduite  analogue  à  celle  des 
organes  locomoteurs  :  le  rapport  du  champ  visuel  avec  la  position  de 
l'œil  est  modifié  ;  de  là,  l'origine  des  mouvements  apparents  des  objets 
visuels.  Car,  si  chaque  mouvement  de  l'œil,  dont  la  perception  n'a  pas 
lieu,  par  suite  d'une  cause  quelconque  ou  s'exerce  d'une  façon  défec- 
tueuse, est  attribué  à  un  mouvement  des  objets  extérieurs  dans  un 
sens  opposé,  nécessairement,  ces  sortes  de  mouvements  apparents  se 

i.  Lussana,  Journ.  de  la  physiol.  V,  p.  433. 
2.  Voir  troisième  section,  chap.  XIU. 
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produiront,  quand  les  associations  habituelles  entre  les  impressions 
rétiniennes  et  les  sensations  de  mouvement  et  de  position  de  l'œil  sont 
subitement  troublées  (I). 

Or,  ne  l'oublions  pas,  il  ne  s'agit  nullement  ici  d'une  suppression 
réelle  des  sensations.  Comme  toutes  les  sensations  conscientes  persis- 
tent, même  après  des  lésions  très-profondes  du  cervelet,  on  ne  peut 
admettre,  qu'une  suppression  de  ces  impressions  de  sensation  qui,  di- 
rectement et  sans  transformation  antérieure  en  sensations  conscientes, 
ont  pour  effet  de  régulariser  les  mouvements.  Les  mouvements  volon- 
taires ne  sont  pas  davantage  supprimés  ;  car,  même  après  la  destruction 
complète  du  cervelet,  la  volonté  exerce  encore  sa  souveraineté  sur 
chaque  muscle.  Ceci  explique,  pourquoi  les  perturbations,  consécutives 
aux  lésions  cérébelleuses,  peuvent  se  compenser  graduellement.  Cette 
compensation  a  lieu,  parce  que  les  sensations  conscientes  persistantes 
règlent,  de  nouveau,  insensiblement  les  mbuvements  volontaires.  Mais, 
une  sorte  d'incertitude  pénible  subsiste  toujours.  C'est  ce  que  Ton  re- 
marque pour  les  mouvements,  puisqu'ils  doivent  émaner  d'une  espèce 
de  réflexion.  Cette  certitude  directe  des  mouvements,  certitude  que 
possède  ranimai  en  santé,  est  perdue.  Par  conséquent,  le  principe  de 


1.  L'opinion,  exprimée  par  Gall  et  d'autres  phrénologistes,  qae  le  cervelet  est  en 
rapport  avec  les  fonctions  sexuelles,  est  aujourd'hui  généralement  abandoonnée.Yoir 
Combe  :  Onthe  fonctions  ofthe  cerebellum,  hyDr,GalU  Vimond  and  others,  Edinbourg 
1^.  L'absence  de  critiaue,  c[ui  a  présidé  à  la  confection  de  ce  livre  et  d'autres  ou- 
vrages phrénologiques,  les  citations  empruntées  aux  auteurs  anciens,  des  lésions 
mal  décrites,  des  observations  suspectes^  proi)res  à  illusionner,  entassées  comme 
des  preuves  matérielles,  afin  d'en  imposer  uniquement  par  leur  masse,  tout  cela 
nous  interdirait  de  prêter  la  moindre  attention  à  ces  écrits,  alors  môme  que  les  tra- 
vaux de  ce  genre  ne  seraient  pas,  depuis  le  commencement  jusqu'à  la  fin^empreints 
d'un  jugement  préconçu.  D'ailleurs,  chose  remarquable,  dernièrement  des  observa- 
teurs, qu*on  ne  peut  accuser  d'un  parti  pris  semblable,  Lussana  [Joum.  d.  L  physUh 
logis,  t.  V,  p.  440)  et  R.  Wagner  {Gôtlinger  Nachrichten  1860,  p.  32)  se  sont  appuyés 
sur  des  expériences  pathologiques  et  ont  admis  la  possibilité  d'une  relation  du  cer- 
velet avec  les  fonctions  sexuelles.  Cependant,  il  convient  de  rappeler  ici  que  dans 
les  cas  pathologiques,  très-souvent,  les  parties  voisines  ont  été  également,  détruites. 
D'après  Serres  (Anat.  compar,  du  cerveau,  tome  II,  p.  501  et  717),  qui  modifia  l'idée 
de  Gall,  ce  rapport  du  cervelet  serait  purement  dévolu  à  la  partie  médiane.  Or, 
Longet  avait  remarqué,  que  justement  les  affections  du  vermis  réagissent  très  faci- 
lement sur  la  moelle  allongée.  Ce  physiologiste  fit  aussi  re&sortir,  que  le  priapisme 
apparaît,  si  l'on  irrite  la  moelle  jusque  dans  la  portion  cervicale,  et  ne  se  produit 
jamais,  si  l'on  irrite  le  cervelet  (Anat.  u,  PhysioL  des  Nervensyst.  I,  p.  615).  Enfin, 
un  argument  décisif  se  dresse  en  face  des  observations  isolées  :  la  stalistique  des  tu- 
meurs du  cervelet  infirme  absolument  l'opinion  des  phrénoiogues  (Ladame,  p.  99). 
Se  plaçant  au  point  de  vue  de  l'anatomie  comparée,  Leuret  (Anat.  compar,  d.  syst, 
nerv,  I,  p.  219)  et  R.  Owen  {Anatomy  of  vertebrates,  I,  p.  287)  ont  démontré,  qae 
dans  le  règne  animal  l'énergie  des  fonctions  sexuelles  et  le  développement  du  cer- 
velet n'ont  pas  une  marche  parallèle.  D'après  R.  Owen,  un  cervelet,  fortement  cons- 
titué, permet  généralement  de  conclure  à  un  puissant  développement  des  masses 
musculaires  du  corps. 
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la  substitution  multiple  des  parties  du  corps  les  unes  aux  autres,  dans 
le  cerveau  trouve,  ici  même,  son  application.  Le  cervelet  est  destiné  à 
régler  directement,  à  Vaide  des  impressions  de  sensation,  les  mouve- 
ments volontaires.  Il  est  Torgane  central,  qui  met  en  harmonie  les 
mouvements  du  corps  de  l'animal,  émanés  de  l'écorce  cérébrale,  avec 
la  position  de  ce  corps  dans  l'espace.  Nos  connaissances  anatomiques, 
sur  le  trajet  des  voies  conductrices  afférentes  et  efférentes,  semblent 
concorder  suffisamment  avec  cette  manière  de  voir.  Dans  les  pédon- 
cules cérébelleux  inférieurs,  cet  organe  prend  la  place  (Vertretung)  de 
la  voie  sensorielle  générale,  laquelle,  du  côté  du  nerf  optique  et  des 
nerfs  cérébraux  sensibles  les  plus  antérieurs,  est  complétée  par  des 
filets,  cheminant  dans  le  vélum  medullare  anterius  et  les  pédoncules 
cérébelleux  supérieurs.  Il  se  relie  aux  parties  supérieures,  principale- 
ment par  les  bras  du  pont,  dont  les  filets  vont,  les  uns  aux  ganglions 
cérébraux  moteurs  antérieurs  (corps  striés  et  noyaux  lenticulaires),  les 
autres,  probablement  d'une  manière  directe,  aux  régions  motrices  de 
l'écorce  cérébrale. 

Assurément,  cette  étude  n'a  pas  la  prétention  d'avoir  passé  en  revue 
toutes  les  fonctions  du  cervelet.  Le  développement  volumineux  des 
parties  latérales  de  cet  organe,  chez  l'homme  et  cette  observation,  que 
les  troubles  moteurs  paraissent  spécialement  dépendre  des  lésions  du 
vermis,  nous  donnent  principalement  lieu  de  croire  à  l'existence  d'au- 
tres fonctions.  D'abord,  on  pourrait  concevoir  ici,  par  la  pensée,  la 
relation  si  importante,  surtout  chez  l'homme,  des  impressions  audi- 
tives avec  les  mouvements.  D'après  certaines  présomptions,  le  nerf 
auditif  possède  au-dessus  du  cervelet  une  voie  ramifiée.  La  partie  in- 
férieure de  cette  voie  réside  dans  les  filets  centraux  du  nerf  auditif,  unis 
au  corps  strié  ;  et  la  partie  supérieure  chemine  dans  les  pédoncules 
cérébelleux  supérieurs,  allant  à  cette  portion  antérieure  de  l'écorce 
cérébrale,  d'où  émane  l'innervation  motrice.  Par  conséquent,  cette 
disposition  exprimerait  le  rapport  spécial  des  impressions  auditives 
avec  les  mouvements  de  notre  corps.  Si  le  cervelet  dévie  cette  voie 
ramifiée  sensorielle,  correspondant  aux  impressions  sensibles,  qui 
influencent  directement  nos  mouvements  volontaires,  évidemment  ce 
nerf  sensoriel,  qui  donne  aux  impressions  setisorielles  objectives  une 
relation  éminente  avec  le  mouvement,  est  représenté  dans  la  même 
voie.  Cette  relation  se  manifeste  surtout,  personne  ne  l'ignore,  en  ce 
que,  involontairement,  nos  mouvements  s'adaptent,  par  un  rythme 
analogue,  aux  impressions  auditives  rythmiques^ 
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La  connexion,  que  les  fonctions  intellectuelles,  surtout  l'activité  de 
la  pensée  logique,  présentent  avec  l'innervation  volontaire,  augmen- 
terait, peut-être,  l'importance  de  la  fonction  du  cervelet.  Comme  nous 
le  verrons  plus  tard,  chaque  acte  d*aperception  est  une  excitation  ou 
activité  interne,  liée  étroitement  au  processus  physiologique  de  l'in- 
nervation motrice  spontanée.  Nos  connaissances  actuelles  sur  la  région 
fonctionnelle  cérébelleuse  font  assez  bien  comprendre,  que  cet  organe 
ait  un  certain  rapport  avec  les  fonctions  intellectuelles.  En  effet,  c'est  ce 
que  paraissent  démontrer  les  troubles. intellectuels,  observés  chez 
l'homme,  quand  de  graves  lésions  ont  atteint,  surtout,  les  parties  la- 
térales du  cervelet.  Or,  l'analogie  avec  l'influence  exercée  sur  la  régu- 
larité des  mouvements  volontaires  nous  conduirait  à  admettre,  que  le 
cervelet  joue  un  rôle  important  dans  l'influence  directe,  que  les  repré- 
sentations disponibles  exercent  sur  le  cours  des  actes  d'aperception  ; 
l'aperception  directe  des  impressions  sensorielles  et  des  représentations 
reproduites  serait,  au  contraire,  indépendante  de  cet  organe.  Ce  ré- 
sultat serait  en  harmonie  avec  ce  fait,  qu'on  a  remarqué  dans  les  atro- 
phies du  cervelet,  non  pas,  à  vrai  dire,  une  suppression  de  Tintelli- 
gence,  mais  plutôt  un  retard,  une  gêne  dans  l'exercice  des  fonctions 
intellectuelles.  Si  ces  interprétations  se  confirmaient,  évidemment,  le 
cervelet  pourrait  être  appelé,  dans  le  même  sens  que  le  cerveau,  un 
«  organe  de  Tintelligence  »  ;  seulement,  en  lui  donnant  une  significa- 
tion analogue  à  celle  que  nous  appliquons  à  l'œil,  cet  organe  de  dé- 
veloppement des  représentations  visuelles  (1). 


6.  —  Fonctions  des  hémisphères  du  cerveau. 

L^expérimentation  physiologique,  comme  l'observation  patholo- 
gique, montrent,  que  des  destructions  très-limitées  des  lobes  du  cerveau 
n'altèrent  pas  notablement  les  fonctions  de  cet  organe.  Si  les  lésions 
occupent  une  large  étendue,  les  animaux  deviennent  lourds,  hébétés  ; 
mais,  très-souvent,  chez  les  vertébrés  inférieurs,  cette  modification 
disparait  bientôt.  Fréquemment,  un  pigeon,  qui  a  subi  l'ablation  com- 
plète d'un  lobe  cérébral  ou  de  portions  considérables  de  ses  deux  lobes, 
ne  diffère  plus,  après  un  certain  nombre  de  jours  ou  de  semaines,  d'un 

i.  Voir  plus  loin,  au  n**  6  de  ce  chapitre,  les  discussions  sur  le  rapport  des  hémis- 
phères cérébraux  avec  les  fonctions  mtellectuelles. 
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animal  bien  portant.  Plus  le  cerveau  est  développé,  et  plus  vite  dis- 
paraît, sans  doute,  cette  indifférence  apparente  pour  les  mauvais  trai- 
tements, dont  il  est  l'objet.  Les  lapins,  et  principalement  les  chiens, 
accusent,  plus  nettement  que  les  oiseaux,  cette  hébétude  et  cette  inertie 
générale  des  mouvements.  Chez  l'homme,  les  altérations  locales,  qui 
portent  sur  la  structure,  suivent  leur  cours,  sans  présenter  aucun 
symptôme,  surtout  quand  elles  se  sont  produites  graduellement  ;  mais 
des  lésions,  plus  étendues,  sont  très-souvent  accompagnées  de  troubles 
du  mouvement  volontaire,  et  rarement  de  perturbations  des  sens  ou 
des  fonctions  psychiques  (1).  Ces  dernières  ne  paraissent  lésées  d'une 
façon  permanente,  que  si  l'écorce  des  deux  lobes  cérébraux  est  al- 
térée sur  un  large  parcours.  Or,  bien  des  fois,  la  destruction  totale 
d^un  lobe  cérébral  a  été  observée  chez  l'homme,  sans  désordre  notable 
de  l'intelligence  (2). 

L'ablation  complète  des  deux  lobes  cérébraux  n'est  tolérée,  que  par 
les  animaux,  dont  le  cerveau  est  imparfaitement  développé.  Les  oi- 
seaux ou  les  lapins,  qui  ont  subi  cette  opération,  se  tiennent  sur  leurs 
pattes  ou  gardent  la  position  assise.  Après  l'application  des  irritants 
sensibles,  ils  se  livrent  à  des  mouvements  de  fuite,  mais  n'abandon- 
nent pas  spontanément  la  place,  qu^ils  occupaient  ;  également,  ils 
cessent  de  prendre  leur  nourriture.  Si  on  les  engraisse  artificiellement, 
ils  peuvent  vivre  de  longs  mois,  sans  que  cette  situation  se  modifie  (3). 
Les  mammifères  supérieurs,  dépouillés  de  tout  le  manteau  cérébral 
des  hémisphères,  meurent  sur-le-champ.  Si  des  pertes  plus  considé- 
rables de  substance  ont  atteint  les  deux  côtés  des  hémisphères,  les 
chiens  présentent  d'abord  une  profonde  dépression  de  toutes  les  fonc- 
tions animales,  qui  disparait  très-lentement,  si  ces  animaux  continuent 
à  vivre.  Les  effets,  consécutifs  et  permanents  de  cette  dernière  lésion, 
sont  une  diminution  générale  des  fonctions  sensorielles,  la  maladresse 
dans  l'exécution  des  mouvements  volontaires  et,  surtout,  un  affais- 
sement notable  de  l'intelligence  tout  entière  (4).  Ceci  concorde  avec 
les  observations  faites  chez  l'homme,  où  l'arrêt  de  développement, 


J .  Comparer  les  observations  de  Lonpet  {Anat  u.  Physiol.  d.  NervensysU  I,  p.  542) 
et  Ladame  (Himgeschwûlste,  p.  i86).  Voir  aussi  Wunderlich,  Pathol.  u.  Therap, 
2»  édit.  111,  l»"^  fascicule,  p.  360;Has8e. /Tranfcfe.  d.  iV^ert?.  p.  572;  Nothnagel,  Top. 
Diag.  p.  435. 

2.  Longet,  Anat.  u,  PhysioL  d,  Nerv,  I,  p.  539. 

3.  Flourens,  Vntermchungen  ûber  die  Eigenschaften  und  Verrichtungen  des  Ner- 
vensysL  p.  28^  80. 

4.  Goltz,  in  Archiv  de  Pflûger,  yol.  13,  p.  1  ;  yol.  U,  p.  4i2;  et  vol.  20,  p.  i. 
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soit  de  vastes  destructions  des  deux  lobes  cérébraux  accompagnent 
constamment  l'état  d'idiotisme. 

Le  résultat  général,  qui  découle  de  tous  ces  faits,  est,  que  les  pro- 
priétés physiologiques  des  hémisphères  cérébraux  sont  étroitement 
liées  aux  fonctions  intellectuelles.  Gela  est  confirmé  par  les  recherches 
de  l'anatomie  comparée.  Car,  d'après  celle-ci,  la  masse  des  lobes  cé- 
rébraux et,  surtout,  le  plissement,  opéré  à  leur  surface  par  les  sillons 
et  circonvolutions,  augmentent  en  raison  du  degré  d'intelligence  des 
animaux.  Cette  proposition  est  assurément  limitée  par  une  condition  : 
deux  éléments,  à  savoir  la  masse  et  le  plissement  de  la  surface  dépen- 
dent, en  première  ligne,  de  la  grosseur  du  corps.  Chez  les  plus  grands 
animaux,  les  hémisphères  sont  absolument  plus  volumineux  ;  chez  les 
plus  petits,  relativement  plus  volumineux,  c'est-à-dire  par  rapport  au 
poids  du  corps  ;  et  comme  les  plissements  augmentent  avec  la  grosseur 
du  cerveau,  tous  les  très-grands  animaux  ont  des  lobes  cérébraux  sil- 
lonnés (1).  L'organisation  exerce  aussi  une  influence  essentielle.  Parmi 
les  mammifères  terrestres,  les  herbivores  ont  le  cerveau  le  plus  riche 
en  circonvolutions;  après,  viennent  les  carnivores  ;  et  le  cerveau  des 
insectivores  est  le  plus  pauvre  en  circonvolutions.  Bien  qu'ils  soient 
carnivores,  les  mammifères  marins  précèdent  les  herbivores.  Or,  la 
proposition,  établie  précédemment,  n'est  juste,  que  sous  deux  rapports: 
1®  lorsqu'on  fait  cette  comparaison,  si  vaste,  du  développement  du 
cerveau  dans  les  vertébrés,  et  2®  cette  même  comparaison,  mais  très- 
restreinte,  chez  les  animaux  d'une  organisation  voisine  et  d'une  gros- 
seur corporelle  analogue.  Dans  ce  dernier  cas,  le  résultat  est  vérita- 
blement frappant.  Si  l'on  compare,  par  exemple,  le  cerveau  de  diverses 
races  de  chiens  ou  de  singes  anthropomorphes  avec  celui  de  l'homme, 
assurément  les  races  ou  les  espèces  les  plus  intelligentes  possèdent  des 
hémisphères  plus  considérables  et  plus  riches  en  circonvolutions.  Cette 
différence  entre  l'homme  et  les  autres  primates  est  l'une  des  plus  im- 
portantes (2). 

i.  Learet  et  Gratiolet.  Anat  compar.  du  sysl.  nerv,  II  p.  290. 

2.  Huschke  a  trouvé  le  poids  moyen  du  cerveau  de  rhomme  de  race  fitennaniqoe 
entre  l'âge  de  30  à  40  ans,  =  1424  gp.  ;  celui  du  cerveau  de  femme  =  1273  gr.  (Scha- 
del,  Hirn  undSeele,  p.  60).  Chez  les  races  inférieures,  le  cerveau  a  un  poids  plus 
faible  et  est,  surtout,  plus  pauvre  en  circonvolutions  ;  mais,  on  manque  à  cet  égard 
dî  mensurations  suffisantes  {ibid.  p.  73).  Bien  plus  certaines  sont  les  mensurations 
de  la  capacité  crânienne,  qui  permettent  de  conclure  h  posteriori  au  volume  du  cer- 
veau. (Huschke,  p.  48  et  suiv.  ;  Broca,  Mémoires  d'anthropologie,  Paris  1871^  p.  191.) 
Sur  le  rapport  des  diverses  parties  cérébrales  entre  elles,  chez  l'homme  et  di- 
vers animaux,  voir  Huschke,  loc,  cil  p.  93.  Selon  H.  Wagner  (MassbesUmmungen  der 
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Si  la  masse  et  le  plissement  de  la  surface  du  cerveau  sont  une 
mesure,  d'autant  plus  certaine  des  dispositions  intellectuelles,  que  les 
formes,  soumises  à  la  comparaison,  se  trouvent  plus  rapprochées, 
évidemment  cette  règle  sera  applicable,  au  plus  haut  degré,  aux 
individus  de  la  même  espèce.  En  effet,  l'observation  a  démontré  d'une 
façon  incontestable,  que  les  hommes,  éminemment  doués,  ont  des 
hémisphères  volumineux  et  riches  en  circonvolutions  (1).  Or,  ce  résultat 
ne  nous  fait  pas  mieux  comprendre  la  physiologie  des  fonctions  céré- 
brales. Il  faut  donc  se  demander,  si  on  ne  pourrait  pas  démontrer 
l'existence  d'un  rapport  entre  le  développement  des  masses  et  de  la 
surface  des  diverses  parties  des  lobes  cérébraux  et  le  développement 
de  directions  déterminées  de  la  vie  intellectuelle.  La  phrénologie  prit 
naissance,  en  voulant  donner  cette  preuve;  mais  elle  échoua  par 
l'absence  de  critique  de  sa  méthode  et  la  défectuosité  de  ses  notions  pré- 
liminaires physiologiques  et  psychologiques.  Considérant  les  fonctions 
intellectuelles,  comme  des  opérations  exécutées  par  un  certain  nombre 
de  sens  interneSy  elle  assigna  à  chacun  de  ces  derniers,  assimilés  à  des 
sens  externes,  son  organe  particulier.  Pour  rendre  possible  l'examen 
de  ces  organes  sur  l'homme  vivant,  elles  les  répartit  à  la  surface  du 
cerveau,  et  admit  un  parallélisme  entre  la  forme  du  crâne  et  celle  du 
cerveau,  parallélisme  qui,  n'existant  pas,  ne  peut  être  prouvé.  Par 
opposition  à  cet  émiettement  des  concepts  psychologiques  de  la  phré- 
nologie, Flourens  indiqua,  le  premier,  l'unité  et  l'indivisibilité  des 
fonctions  intellectuelles  et  arriva  à  cette  conclusion,  que  l'organe  de 
ces  fonctions  était  indivisible.  Les  observations  physiologiques,  men- 

Oherfiàchedes  grossen  Gehims,C&sse\  et  Gôttingae,  1864^  p.  35, 39),  la  surface  totale 
du  cerveau  de  rhomme  est  2196  —  1877  c.  carrés  ;  de  Torang  533,  5  c.  c.  Le  poids  de 
ce  dernier  cerveau  était  79  gr.,  7. 

1.  La  proposition  précédente  fut  établie  par  Gall  (Spurzheim  et  Gall,  Anatomie  et 
physiol.  du  syst.  nerv.  IL  p.  251),  confirmée  par  Tiedemann  {Das  Him  des  Negers  mit 
dem  des  Europàers  und  Orang-Utangs  verglichen,  Heidelberg,  1837,  ç.  9),  mais  réfu- 
tée par  R.  Wagner,  à  qui  Ton  doit  des  remerciements,  pour  avoir  utilisé  dans  un  but 
scientifique  le  cerveau  d'hommes  éminents,  de  Gauss,  Dirichlet.  G.  Fr.  Hermann 
etc.  {Gôttinger  gel  Anz.  1860,  p.  65;  Vorstudien  zur  einer  toissemchaftl,  MorphoL  u. 
Physioi  d.  Gehirns,  Gôttingue  1860,  p.  33).  C.  Vogt  {Vorlesungen ûber  den  Menschen, 
I,  p.  98)  a  démontré  avec  raison,  que  les  chiffres  de  Wagner  ne  s'appliquent  à  cette 
proposition,  que  si  on  en  extrait  les  exemples  concernant  les  individus,  réellement 
doués  d'une  intelligence  supérieure.  Broca  est  arrivé  au  même  résultat  {Mémoires 
d'anthropol,  p.  155).  D'ailleurs,  il  est  à  peine  besoin  de  faire  observer,  que  d'autres 
éléments,  la  race,  la  grosseur  du  corps,  l'âge,  le  sexe  doivent  être  pris  en  sérieuse 
considération.  Selon  la  remarque  de  Gratiolet,  un  cerveau  normal  de  Hotlentot, 
placé  dans  le  crâne  d'un  Européen,  signifierait  l'idiotisme  de  ce  dernier.  En  outre, 
le  plissement  de  la  surface  du  cerveau,  surtout  des  lobes  frontaux,  a  évidemment 
beaucoup  plus  de  valeur,  que  le  volume  ou  le  poids  du  cerveau.  (H.Wagner,  loe,  cit, 
p.  36.) 
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tionnées  précédemment,  semblent  s'accorder  à  un  certain  degré  avec 
cette  idée,  que  la  masse  des  hémisphères  cérébraux  est  équivalente, 
sous  le  rapport  physiologique,  à  une  glande  sécrétante,  aux  reins  par 
exemple.  Car,  d'après  ces  observations,  la  suppression  partielle  des 
lobes  cérébraux  n'affaiblit  totalement,  que  les  fonctions  intellectuelles, 
n'empêche  pas,  comme  le  ferait  supposer  l'hypothèse  d'une  localisation 
des  fonctions,  le  jeu  de  divers  mécanismes  et  en  laisse  d'autres  abso- 
lument intacts. 

Néanmoins,  cette  idée  repose  notoirement  sur  une  conception,  peu 
claire,  des  relations  physiologiques  du  cerveau  avec  l'organisme  tout 
entier.  Elle  régna  en  physiologie,  tant  qu'on  n'avait  aucune  notion  de 
la  structure  cérébrale;  et  elle  dût  disparaître  le  jour,  oii  l'anatomie 
amena  les  savants  à  admettre,  que  toutes  les  parties  du  corps  sont 
représentées  dans  le  cerveau  et  finalement  dans  l'écorce  de  cet 
organe.  Chose  remarquable!  Bien  avant  que  les  expériences  physiolo- 
giques eussent  conduit  à  l'hypothèse  d'une  localisation  de  certains 
phénomènes,  les  anatomistes  (adonnés  spécialement  à  l'étude  du 
cerveau)  revenaient  toujours  à  des  opinions  de  ce  genre.  En  cela,  on 
commettait  la  plupart  du  temps  une  faute:  c'était  de  vouloir  assigner 
aux  sens  internes  des  phrénologues  ou  aux  facultés  de  l'âme  de  la 
psychologie,  qui  avait  cours,  leurs  organes  particuliers  dans  le  cerveau. 
Or,  cette  investigation  est  basée  sur  une  hypothèse,  que  la  physiologie 
nerveuse  moderne  a  eu  pour  but  de  réfuter,  quoique  cette  science  n'ait 
pas  toujours  eu  nettement  conscience  de  cette  tendance  :  c'est  l'hypo- 
thèse d'une  fonction  spécifique  des  parties  nerveuses  élémentaires. 
L'ancienne  physiologie  nerveuse  avait  adopté  une  supposition  de  ce 
genre,  mais  avec  quelque  restriction,  car  elle  avait  établi  la  loi  de 
Vénergie  spécifique  des  nerfs.  Selon  cette  loi,  chaque  nerf  est  moteur 
ou  sensible;  et,  dans  ce  dernier  cas,  il  réagit  contre  les  irritants  par 
l'une  des  cinq  qualités  sensorielles  (la  vue,  l'ouïe,  l'odorat,  le  goût,  la 
sensibilité).  Ici,  un  concept  clair  et  simple  était  toujours  uni  à  ce  terme 
d'énergie  spécifique.  Mais,  si  le  sens  des  couleurs,  des  formes  ou  l'en- 
tendement, l'imagination,  la  mémoire,  etc.  devaient  être  liés  à  diverses 
parties  élémentaires,  non  seulement  ou  supposait  autant  de  fonctions 
multiples,  mais  encore  ces  fonctions,  auxquelles  un  concept  simple  ne 
s'unissait  nullement.  Nous  pouvons  nous  figurer,  qu'un  filet  nerveux 
déterminé  ou  une  certaine  cellule  ganglionnaire  fonctionnent  unique- 
ment, sous  forme  de  sensation  lumineuse  ou  d'impulsion  motrice,  mais 
non,  que  des  éléments  centraux  doivent  servir  à  l'imagination,  d'autre 
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à  rentendement.  Evidemment,  ici  la  contradiction  consiste  à  croire, 
que  des  fonctions  complexes  sont  liées  à  des  tissus  simples.  Nous 
devons  nécessairement  admettre,  que  les  tissus  élémentaires  sont 
seulement  capables  d'exercer  des  fonctions  élémentaires.  Or,  dans  le 
domaine  des  fonctions  centrales,  ces  opérations  élémentaires  sont  les 
sensations,  les  impulsions  de  mouvement,  mais  non  l'imagination,  la 
mémoire,  etc. 

Entendue  dans  cette  signification  plus  restreinte,  l'hypothèse  d  une 
énergie  spécifique  est  restée  cependant  douteuse.  Elle  amènerait  néces- 
sairement à  imaginer,  que  la  fonction  a  une  constance  invariable  :  le 
filet  nerveux  moteur  ou  la  cellule  ganglionnaire  ne  se  prêteraient,  dans 
aucune  circonstance,  à  conduire  ou  transmettre  des  sensations;  bien 
plus,  un  filet  sensible  déterminé  aurait  toujours  le  pouvoir  de  conduire 
seulement  une  espèce  déterminée  d'excitation  sensorielle.  La  faculté 
de  conduction  dans  les  deu^  directions,  faculté  qui  ne  peut  être  mise 
8n  doute  pour  les  filets  nerveux  y  contredit  cette  hypothèse  (1).  Si  les 
oerfs  moteurs  et  les  nerfs  sensibles  sont,  tous  les  deux,  aussi  bien 
centripètes  que  centrifuges,  et  si,  d'ailleurs,  les  phénomènes  physiques, 
jui  accompagnent,  chez  tous  les  deux,  le  processus  de  transmission  de 
l'excitation,  concordent,  rien  ne  justifierait  l'hypothèse  d'une  différence 
spécifique  des  fonctions  ;  et  la  variété  du  résultat  de  l'irritant  est  suffi- 
>amment  expliquée  par  le  mode  différent  de  terminaison  des  filets 
lerveux,  au  centre  et  à  la  périphérie.  Naturellement,  cela  ne  veut  pas 
lire,  qu'une  certaine  adaptation  des  filets  nerveux  aux  formes  de  l'exci- 


1.  Indépendamment  de  la  propagation,  dans  les  deux  sens,  de  Toscillation  né- 
fative  du  courant  nerveux  (et  ceci  est  uniquement  une  pure  présomption,  en  fa- 
veur de  la  faculté  de  conduction  dans  les  deux  directions)»  il  existe  principale- 
nent  deux  faits,  qui  permettent  de  conclure  au  pouvoir  de  cette  faculté.  1®  D'après 
injménomène  signalé  par  Kilhne,  IMrritation  d'un  rameau  nerveux  moteur  peut 
irovoquer  les  secousses  de  ces  parties  musculaires,  innervées  par  des  filets,  ^ui 
laissent  de  ce  même  nerf,  mais  beaucoup  plus  haut  {Archiv  f.  Anat.  u,  Physiol. 
859,  p.  695).  2®  D'après  une  observation  de  Paul  Bert,  si  la  pointe  de  la  queue 
l'un  rat  a  été  insérée  dans  le  dos  de  cet  animal  et  si,  la  cicatrisation  opérée,  on 
ait  la  section  de  1^  base  de  cet  appendice^  la  queue  reste  absolument  sensible 
lans  toute  sa  longueur  {Compt.  rend.  t.  84,  1877,  p.  173).  Le  premier  de  ces  faits 
•rouve,  que  le  filet  nerveux  moteur  est  capable  d'opérer  la  transmission  dans  le 
ens  centripète,  et  le  second,  que  le  filet  nerveux  sensible  exerce  ce  pouvoir  dans 
e  sens  centrifuge.  Philipeaux  et  Vulpian  ont  cherché  à  confirmer  bien  plus  direc- 
ement  l'indifférence  fonctionnelle  des  nerfs  périphériques.  Ils  soudaient  ensemble 
es  extrémités  coupées  d'un  nerf  moteur  et  d'un  nerf  sensible  (h^oglosse  et  lin- 
ual)  ;  et,  par  l'irritation  de  la  partie  nerveuse  sensible,  ils  produisaient  des  con- 
ractions  musculaires.  Cependant,  de  nouvelles  recherches  de  Vulpian  ont  mis 
n  question  la  valeur  démonstrative  de  cette  expérience.  Elles  donnent  lieu  de 
roire,  que  ce  phénomène  est  dû  au  mélange  de  filets  moteurs  de  la  corde  du  tym- 
an.  {Compt,  rend.  t.  76, 1873,  p.  146.) 
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tation,  auxquelles  ils  sont  soumis  par  leurs  liaisons  Dormales,  ne  se 
produise  point  ;  en  effet,  plusieurs  observations  semblent  démontrer 
une  adaptation  de  ce  genre  (1). 

Bien  plus  convaincantes  sont  les  raisons,  qui  dénient  absolument 
aux  cellules  ganglionnaires  une  constance  absolue  de  la  fonction. 
Nous  avons  déjà  vu  dans  le  chapitre  précédent,  que  les  troubles,  con- 
sécutifs à  l'ablation  de  certains  domaines  de  Técorce  cérébrale,  dispa- 
raissent très-souvent,  après  un  laps  de  temps  plus  ou  moins  long.  Ce 
phénomène  peut  seulement  être  expliqué  par  la  supposition  suivante: 
d'autres  éléments  remplissent  par  suppléance  la  fonction  des  éléments 
supprimés.  Ce  qui  implique,  que  les  éléments  suppléants  sont  exercés 
à  de  nouvelles  fonctions.  Les  phénomènes,  discutés  auparavant  et 
consécutifs  à  l'extirpation  partielle    des  lobes  cérébraux,  montrent 
principalement,  dans  quelle  étendue,  la  possibilité  des  suppléances  de  ce 
genre  doit  être  admise.  Puisqu'un  chien,  dont  une  grande  partie  des 
centres  sensoriels  et  des  foyers  d'innervation  motrice  sont  endommagési 
récupère,   après  une  guérison  complète  des  lésions  primitives,  le 
mouvement  volontaire  et  n'a  aucune  fonction  sensorielle  totalement 
lésée,  une  suppléance  doit  être  évidemment  supposée  et  dans  une 
mesure  si  large,  qu'il  ne  reste  plus  aucune  fonction  spécifique.  Un 
élément,  qui,  lors  des  rapports  normaux  de  conduction,  effectue  une 
sensation  visuelle,  devient,  grâce  à  un  changement  de  conditions, 
facteur  d'une  sensation  tactile,  d'une  sensation  musculaire  ou  de  l'in- 
nervation motrice.  Bien  plus,  on  est  presque  obligé  de  supposer,  que 
si  le  réseau  central  des  filets  nerveux  a  le  pouvoir  de  transmettre  des 
phénomènes  de  diverse  nature  à  un  seul  et  même  élément,  cet  élé- 
ment sera  en  état  de  réunir,  dans  son  intérieur,  une  pluralité  de  fonc- 
tions différentes.  Evidemment,    une  accommodation  fonctionnelle, 
aussi  étendue,  des  éléments  ganglionnaires  montre,  combien  est  abso- 
lument insoutenable  une  énergie  spécifique  des  filets  nerveux  centraux, 


1.  Si^aloDS  ici  ce  fait,  bien  des  fois  constaté^  que  les  extrémités  sectionnées  des 
nerfs  de  même  nature  se  soudent  plus  facilement  entre  elles,  que  celles  des  nerfs 
d'origine  dissemblable  (sensibles  et  moteurs).  Egalement,  si  cette  nouvelle  opinioD 
de  Vulpian,  qu'après  la  soudure  d'une  extrémité  nerveuse  sensible  avec  une  autre 
extrémité  motrice,  l'irritation  de  la  première  n'engendre  jamais  de  secousses,  de- 
vait se  confirmer,  elle  se  rangerait  dans  la  même  catégorie.  D'autres  faits  semblent 
indiquer  des  adaptations  passagères.  Ainsi,  d'après  les  expériences  de  Philipeaui 
et  "Vulpian,  l'hypoglosse  étant  sectionné,  le  lingual  exerce  graduellement  des 
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car  Fon  entendait  par  cette  expression,  qu'il  s'agit  plus,  que  d'une 
adaptation  à  la  transmission  de  ces  phénomènes  d'excitation,  qui 
sont  favorisés  par  les  unions  existantes  des  parties  élémentaires  (1). 

On  a  fait  l'objection  suivante.  Une  suppléance,  exercée  dans  cette 
étendue,  que  laissent  supposer  les  résultats  des  procédés  d'extirpation, 
met  même  en  question  la  base  fondamentale  tout  entière  de  cette 
hypothèse,  la  localisation  des  fonctions  cérébrales  ;  et  il  semble,  au 
contraire,  plus  simple  de  revenir  à  l'opinion  de  Flourens,  d'après 
laquelle  les  hémisphères  cérébraux  sont  uniformément  capables,  dans 
toutes  leurs  parties,  de  remplir  les  fonctions  qui  en  émanent  (2).  Or,  si 
Ton  veut  maintenir  cette  opinion  de  Flourens,  sous  une  forme  consé- 
quente avec  nos  connaissances  sur  la  structure  du  cerveau  et  avec  les 
nombreuses  expériences  pathologiques  sur  la  localisation  de  certaines 
fonctions  (expériences,  moins  exposées  aux  interprétations  incertaines 
de  l'expérimentation  physiologique),  naturellement,  on  ne  pourra  pas 
présumer  que,  par  exemple,  dans  la  production  simultanée  d'une  sensa- 
tion de  son,  de  lumière  et  d'un  mouvement  musculaire,  la  masse  tout 
entière  du  cerveau  soit  atteinte  par  les  trois  formes  d'excitation  de  son, 
de  lumière  et  de  mouvement;  mais,  on  admettra  sûrement,  que 
chacun  de  ces  phénomènes  a  pour  théâtre  des  éléments  particuliers. 
Même  dans  un  organe  sécréteur,  le  rein  par  exemple,  chaque  goutte 
d'urine  ne  provient  pas  simultanément  de  toutes  ses  parties.  Cette 
analogie  est  d'ailleurs  défectueuse,  parce  que,  dans  le  cerveau,  il  faut 
supposer  des  processus  fonctionnels  très-hétérogènes.  Si  on  ajoute,  en 
se  plaçant  au  point  de  vue  exposé  plus  haut,  que  les  fonctions  doivent 
nécessairement  occuper  un  espace  distinct,  la  contestation  de  leur 
localisation  peut  signifier  seulement,  qu'on  nie  la  constance  absolue 
des  fonctions.  C'est  ce  que  fait  justement  l'hypothèse  des  suppléances. 
Voici  la  différence  de  ces  deux  manières  de  voir.  Les  adversaires  de  la 
localisation  inclinent  à  admettre  une  liaison,  moins  rigoureuse,  de 
certaines  fonctions  à  certaines  parties  de  l'écorce  cérébrale;  et,  de  cette 
façon,  la  suppléance  s'établit,  à  leur  avis,  dans  une  plus  large  étendue, 

1.  Ces  arguments,  en  faveur  de  Tindifférence  de  la  fonction,  sont  empruntés  à  la 
physiologie  des  organes  centraux  ;  ils  n*ont  pas  été  pris  en  considération  par  la 
plupart  des  critiques,  qui  l'ont  combattue  dernièrement.  Au  point  de  vue  de  la 
pure  théorie  de  révolution,  le  développement  graduel  des  différences  spécifiques 
serait,  selon  la  juste  remarque  d^Edmund  Montsomery  (Mind,  janv.  1880), 
aussi  bien  possible,  que  Tindifférence  persistante.  Celle-ci,  comme  nous  l'avons 
dit  précédemment,  n'est  nullement  absolue,  et  on  peut  l'imaginer  constamment 
unie  avec  l'adaptation  à  des  processus  déterminés  d'excitation. 

2.  Goltz,  in  Ârchiv  de  Pflûger,  vol.  XX,  p.  35. 
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qu'elle  ne  se  produit  ordinairement.  Sous  ce  dernier  rapport,  les 
hypothèses,  limitant  la  suppléance  à  des  éléments  de  l'autre  moitié 
cérébrale,  placés  symétriquement  (1),  ou  à  des  éléments  directement 
voisins  (2),  ne  suffisent  pas,  il  faut  Tavouer,  aux  exigences  de  Tobser- 
vation.  Lors  de  la  compensation  de  certains  troubles,  par  exemple  de 
l'aphasie  totale,  la  suppléance  est  exercée  probablement  par  la  moitié 
cérébrale  opposée.  Dans  d'autres  cas,  lors  de  la  compensation  des  troubles 
moteurs,  occasionnés  par  l'ablation  (3)  de  portions  circonscrites, 
de  l'écorco,  il  sera  plus  vraisemblable,  que  d'abord  les  excitations  se 
propagent  aux  parties  corticales  voisines,  qui  désormais  s'adaptent 
graduellement  aux  nouvelles  influences.  Cependant,  les  résultats, 
presque  insignifiants,  obtenus  après  de  grandes  pertes  de  substance 
chez  les  animaux,  laissent  presque  douter,  que,  dans  toutes  les  cir- 
constances, surtout  en  présence  d'un  développement  relativement 
incomplet  des  organes  centraux,  ce  principe  de  la  fonction  vïcariante 
trouve  finalement  sa  propre  limite  aux  points,  où  se  termine  le  réseau 
des  filets  qui  unit ,  de  tous  les  côtés,  les  cellules  de  l'écorce  du  cerveau. 
L'indifiTérence  fonctionnelle,  que  nous  devons  supposer  pour  les  éléments 
nerveux,  pourrait  justement  nous  faire  comprendre,  que  ces  phéno- 
mènes de  dégénérescence,  persistant  chez  les  animaux  après  une  sup- 
pression très-ancienne  de  portions  considérables  des  lobes  cérébraux, 
ne  consistent  pas  tant,  à  vrai  dire,  en  un  manque  de  certaines  sensa- 
tions sensorielles  ou  de  mouvements,  mais  plutôt  en  une  dépression 
géuérale  des  fonctions  intellectuelles.  Si  nous  réfléchissons  que,  dans 
la  portion  respectée  du  cerveau,  les  excitations,  qui  étaient  auparavant 
séparées,  seront  liées  d'une  façon  multiple  aux  iriêmes  éléments 
centraux,  on  s'explique  en  quelque  sorte  la  production  imparfaite  des 
perceptions,  la  maladresse  des  animaux,  pour  exécuter  des  mouvements 
plus  délicats  et  la  suppression,  presque  entière,  des  réflexions  intellec- 
tuelles, qui  doivent  avoir  constamment  à  leur  disposition  de  nom- 
breuses représentations  reproduites.  Et  pour  rendre  compte  des  phéno- 
mènes de  ce  genre,  nous  n'aurons  pas  besoin  de  recourir  à  cette  idée 
aventureuse:  dans  chaque  cellule  ganglionnaire  de  l'écorce  du  cerveau 
réside  une  parcelle  <  d'intelligence  »,  et  celle-ci  doit,''par  conséquent, 
diminuer  proportionnellement  à  la  perte  de  substance  grise.  D'ailleurs, 
la  comparaison  des  expériences,  pratiquées  sur  le  cerveau  de  divers 

1.  Soltmann,  Jahrb.f,  Kinderheilkunde,  nouvelle  série,  IX,  p.  106. 

2.  CarviUe  et  Duret,  Archives  de  physiol.  1875,  p.  352. 

3.  Ou  l'imperfection. 
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animaux  et  les  observations  pathologiques,  faites  chez  l'homme, 
semblent  démontrer,  que  l'étendue,  dans  laquelle  les  suppléances 
peuvent  s'exercer,  dépend  à  un  haut  degré  de  l'organisation  spéciale 
du  cerveau.  Après  la  suppression  de  masses  cérébrales  considérables, 
les  grenouilles  et  les  oiseaux  présentent  aussitôt  une  inertie  de  toutes 
les  fonctions,  mais  jamais  une  paralysie  quelconque  de  la  sensation  ou 
du  mouvement.  Chez  le  chien,  les  symptômes  spéciaux  de  dégénéres- 
ceoce,  qui  existaient  au  commencement,  disparaissent  au  bout  d'un 
long  espace  de  temps.  Chez  l'homme,  ces  symptômes  de  dégéné- 
rescence (si  la  lésion  atteint  une  étendue  considérable)  paraissent 
persister  toujours,  ou  disparaître  totalement,  si  la  lésion  a  eu  lieu  dès 
les  premières  périodes  de  la  vie  (1).  On  n'aurait  jamais  remarqué,  ce 
semble,  chez  l'adulte,  qu'après  une  vaste  destruction  de  la  zone 
motrice,  la  paralysie  ait  cessé  complètement.  Par  conséquent,  la  sépa- 
ration fonctionnelle  des  parties  est  véritablement  en  raison  de  l'évolu- 
tion progressive  de  la  structure  cérébrale;  et,  en  même  temps,  la 
possibilité  d'une  suppléance  est  restreinte  dans  d'étroites  limites. 
Même,  pendant  le  développement  individuel,  ces  rapports  semblent  se 
manifester.  Si  nous  laissons  de  côté  les  expériences  pathologiques, 
énumérées  précédemment,  d'après  lesquelles  les  lésions,  faites  dès  les 
premières  années  de  la  vie  de  l'homme,  se  compensent  plus  facilement, 
on  pourrait  interpréter  dans  ce  sens  l'observation  de  Soltmann,  que 
l'extirpation  des  centres  moteurs  corticaux  des  chiens  nouveau-nés 
Q'entraine  aucun  trouble  moteur  notable  (2). 

L'hypothèse  d'une  participation  uniforme  du  cerveau  à  tous  ses 
ictes  fonctionnels  est  dénuée  de  fondement.  L'hypothèse  opposée,  la 
localisation  rigoureuse  des  fonctions,  n'est  pas  moins  débile.  Voici  la 
teneur  de  celle-ci  :  à  part  les  éléments,  considérés  comme  facteurs  delà 
sensation  sensorielle  simple  et  de  l'excitation  motrice,  on  doit  admettre 
l'autres  éléments  pour  les  concepts  logiques,  d'autres  pour  les  mouve- 
ments de  Fâme,  etc.  Les  idées  de  ce  genre  servent  généralement  de 
t)ase  aux  descriptions  schématiques,  que  la  pathologie  esquisse,  pour 

1.  Consult.  Ferrier,  Localisation  des  maladies  cérébrales,  p.  86. 

2.  Soltmann,  Jahrb.  f.  Kinderheilk.  nouv.  sér.  IX,  p.  106.  L'absence  d'effet,  con- 
statée simultanément  lors  de  Tirritation  électrique  de  Técorce  cérébrale,  semble  se 
attacher  au  contraire  à  la  faible  excitabilité  des  nerfs  et  des  muscles,  observée 
)ar  le  même  auteur  chez  les  animaux  nouveau-nés  (Hofmann  et  Schwalbe, 
^ahresbericM  der  Physiologie,  1877,  p.  33).  Aussi,  il  n'est  pas  nécessaire  d'ad- 
Bettre  avec  Soltmann,  que  l'arrangement  ou  la  disposition  correspondante  des 
erritoires  corticaux  déterminés  se  forme,  généralement,  après  la  naissance  de 
'individu. 
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expliquer  les  troubles  centraux  du  langage.  Abstraction  faîte  de  h 
répartition  de  fondions  complexes  dans  des  éléments  simples,  on 
renouvelle  ici  cette  fausse  conclusion,  mentionnée  précédemment,  cpie 
les  éléments,  dont  l'ablation  supprime  une  fonction  déterminée, 
doivent  être  justement  les  générateurs  de  cette  fonction  (1).  Il  en  est 
de  même  de  cette  hypothèse,  due  à  l'influence  des  mêmes  opinions: 
dans  les  cellules  d'une  région  centrale  déterminée,  sont  fixées  les  idées 
d'une  certaine  catégorie  ;  dans  les  cellules  de  la  sphère  visuelle  cen- 
trale, par  exemple,  toutes  les  représentations  visuelles,  dont  dispose 
l'individu  en  question.  Les  idées  seraient  alors  disposées  par  couches, 
dans  les  champs  des  cellules  ;  et  la  destruction  de  ces  champs  ferait 
disparaître  ces  idées  de  la  mémoire,  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  incor- 
porées dans  de  nouvelles  cellules  (2).  Cependant,  cette  opinion  a 
conduit  à  l'expérience  originale,  qui  consiste  à  calculer,  d'après  le 
chiffres  des  cellules  corticales,  le  nombre  des  idées  à  garder  par  la 
mémoire  d'un  individu.  On  pourrait  aussi  bien  établir  le  chiffre  des 
représentations  visuelles,  d'après  le  nombre  des  bâtonnets  et  cônes 
rétiniens.  Nous  avons  déjà  vu,  que  les  phénomènes,  consécutifs  à  l'ex- 
tirpation de  diverses  parties  de  la  sphère  visuelle  centrale,  nécessitent 
une  autre  interprétation,  si  on  ne  veut  pas  être  contredit  par  les  faits 
découverts,  relativement  à  la  correspondance  des  centres  sensoriels 
avec  les  surfaces  sensorielles  périphériques  (3).  De  même,  cette  manière 
de  voir,  appliquée  aux  symptômes  qui  constituent  le  tableau  de 
l'aphasie,  amène  aux  hypothèses  les  plus  aventureuses.  Dans  les 
formes  de  l'aphasie  amnésique,  on  observe,  que  certains  motifs  psycho- 
logiques déterminent,  dans  la  mémoire,  la  disparition  des  représenta- 
tions de  mots.  Très-facilement,  disparaît  la  provision  des  noms 
propres;  ensuite,  les  substantifs,  employés  plus  fréquemment,  se 
perdent  ;  mais,  de  la  façon  la  plus  ferme,  adhèrent  les  parties  plus 
abstraites  du  discours,  et  les  interjections,  qui  servent  à  exprimer 
certains  mouvements  de  l'âme  (4).  Donc,  non  seulement  les  représen- 
tations de  mots  seraient  déposées  par  couches,  dans  le  cerveau  et  d'après 
des  catégories  grammaticales  ;  mais  il  faudrait  admettre,  que,  par  une 
sorte  de  hasard  étonnant,  lors  de  la  destruction  partielle  du  centre 


1.  Voir  plus  haut,  pi  177. 

2.  Consulter  par  exemple  Meynert,  m  Vierteljahrsschr.  f.  Psychiatrie,  de  Lei- 
desdorf  et  Meynert,  1867,  p.  80.  —  Munk,  in  Archiv  f.  Physiologie  1878,  p.  164. 

3.  V.  plus  haut,  p.  177. 

4.  Kassmaul   loc,  cit.  p.  163  et  suiv. 
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sensoriel  verbal,  la  couche  des  noms  propres,  ensuite  celle  des  autres 
substantifs  concrets,  par  conséquent  le  reste  des  cellules  grammaticales 
complexes,  et,  en  dernier  lieu,  très-probablement,  les  cellules  d'in- 
terjection sont  affectées  par  la  maladie  !  Une  supposition,  entraînant 
des  conséquences  aussi  absurdes,  ne  peut  même  être  utilisée  provisoi- 
rement, comme  hypothèse.  Il  est  remarquable,  que  le  principe  de 
l'énergie  spécifique  est  logiquement  mis  à  profit  par  cette  opinion,  qui 
renouvelle,  sous  une  forme  légèrement  modifiée,  les  erreurs  de  la  phré- 
iiologie.  L'ancienne  phrénologie  avait  commis  la  faute  d'attribuer  une 
faculté  intellectuelle  compliquée  à  un  groupe  quelconque  de  parties 
élémentaires.  Sa  jeune  sœur  a  eu  tort  de  penser,  que  les  divers  pré- 
tendus éléments  de  l'activité  intellectuelle,  et  d'abord  les  représenta- 
tions, sont  incorporés  dans  les  éléments  morphologiques  de  Torgane 
central.  Cette  manière  de  voir  est  défectueuse,  sous  deux  rapports. 
Premièrement,  chacune  de  ces  représentations,  qu'on  considère  dans 
ce  cas,  comme  des  éléments  psychiques,  par  exemple  une  représentation 
visuelle  ou  verbale,  est,  en  vérité,  un  produit  extrêmement  complexe, 
ayant  nécessité  très-probablement  la  collaboration  compliquée  de 
nombreux  éléments  centraux.  Deuxièmement,  les  représentations  ne 
sont  pas  des  substances,  mais  des  fonctions.  Si  un  élément  rétinien 
donné  peut  participer  à  la  production  d'innombrables  images  visuelles, 
on  doit  faire  la  même  supposition  pour  chaque  cellule  ganglionnaire. 
Et,  ici,  cette  participation  s'exercera  à  un  degré  supérieur,  à  cause  de 
cette  plus  grande  indifférence  de  la  fonction  des  éléments  centraux, 
que  démontrent  les  phénomènes  de  suppléance. 

Il  résulte  en  même  temps  de  ces  derniers  phénomènes,  que  nous  ne 
sommes  autorisé,  qu'avec  des  restrictions  considérables,  à  diviser 
récorce  cérébrale  en  provinces,  correspondant  aux  divers  organes 
sensoriels  et  aux  organes  moteurs  du  corps.  Si,  les  conditions  de 
transmission  étant  modifiées,  une  nouvelle  répartition  de  fonctions 
peut  s'effectuer  ;  probablement,  même  à  l'état  normal,  il  se  présente 
des  oscillations  ou  variations,  qui  dépendent  du  développement 
variable  des  individus.  De  plus,  dans  toutes  les  circonstances,  il  sera 
inadmissible  de  prétendre,  que  la  forme  particulière  de  notre  sensation 
soit  uniquement  liée  à  la  fonction  de  cellules  centrales  déterminées,  et 
que  la  sensation  d'une  certaine  couleur,  par  exemple,  soit  le  phéno- 
mène psychologique,  qui  accompagne  invariablement  le  processus 
physiologique,  à  l'intérieur  d'un  groupe  déterminé  de  cellules.  Avec 
cette  supposition^  il  serait  absolument  impossible  de  comprendre 
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comment,  si  les  conditions  de  transmission  sont  modifiées,  la  même 
sensation  peut  passer  graduellement  à  un  autre  groupe  cellulaire,  qui 
ajoute  peut-être  encore  cette  fonction  à  celle  lui  appartenant  déjà 
normalement.  Nous  devrions  plutôt  faire  cette  supposition  :  les 
phénomènes  d'irritation,  depuis  le  commencement  périphérique  du 
nerf  sensoriel  jusqu'à  sa  terminaison  centrale  dans  le  cerveau,  contri- 
buent à  la  production  d'une  sensation  sensorielle  simple  ;  et,  par  con- 
séquent, le  phénomène,  dont  la  rétine  est  pir  exemple  le  théâtre, 
exerce  une  influence  essentielle  sur  la  qualité  de  la  sensation  lumi- 
neuse. L'observation  suivante  confirme  effectivement  cette  donnée. 
Malgré  le  parfait  développement  de  leur  cerveau,  les  aveugles-nés  ou 
les  sourds  de  naissance  ne  perçoivent  nullement  les  qualités  de  lumière, 
de  couleur  ou  de  son,  bien  que  ces  individus  soient  exposés  à  ces 
excitations  centrales,  qui,  chez  l'homme  doué  d'une  vue  et  d'une  ouïe 
normales,  occasionnent  des  sensations  sensorielles,  sous  forme  d'images 
de  souvenir  et  d'imagination.  D'autre  part,  après  la  perte  des  organes 
sensoriels  externes,  les  qualités  de  sensation,  une  fois  acquises,  peuvent 
assurément  être  longtemps  conservées.  Ce  résultat  ne  contredit  pas  le 
principe  d'indifférence  de  la  fonction.  Ce  principe  exige  seulement, 
qu'à  une  forme  fonctionnelle  déterminée  soit  donnée  une  cause  exté- 
rieure ;  mais,  il  n'exclut  pas,  que  la  forme  fonctionnelle,  une  fois 
exercée,  persiste,  malgré  la  suppression  de  sa  cause  extérieure.  Nous 
devons  supposer  ici  une  adaptation  des  éléments  centraux  aux  phéno- 
mène d'excitation,  qui  leur  sont  transmis;  il  se  développe  donc,  comme 
une  sorte  de  signaux  centraux  pour  les  phénomènes  périphériques. 
Comme  pour  la  sensation  sensorielle  simple,  de  même  pour  la  forma- 
tion des  représentations  sensorielles  complexes,  on  admettra  naturel- 
lement la  collaboration  primitive* des  appareils  sensoriels  périphériques 
et  des  organes  centraux  inférieurs.  Par  exemple,  lors  d'une  représen- 
tation visuelle  d'espace,  il  faudra  prendre  en  considération  la  compo- 
sition ou  nature  de  l'image  rétinienne,  l'acuité  de  la  perception  déter- 
minée par  l'arrangement  des  cônes  ou  bâtonnets,  les  colorations  locales 
de  la  sensation,  dépendant  surtout  probablement  des  conditions 
périphériques,  les  énergies  motrices  des  muscles  oculaires  et  de 
l'appareil  d'accommodation,  la  transmission  réflexe  effectuée  entre 
l'excitation  rétinienne  et  le  mouvement  dans  les  tubercules  quadriju- 
meaux.  Enfin,  des  signaux  centraux,  de  l'espèce  déjà  décrite,  existe- 
ront pour  tous  ces  phénomènes.  Ils  permettent  la  reproduction  des 
représentations    antérieures,    et  ne    peuvent  jamais   déployer  leur 
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activité,  si  ces  conditions  d'origine  extérieure  ne  les  ont  pas  précédés. 
Naturellement,  il  ne  peut  plus  être  question,  en  présence  d'une  sem- 
blable analyse  des  fonctions  intellectuelles,  de  lier  Tintelligence,  la 
volonté  et  d'autres  activités  intellectuelles  compliquées  à  diverses 
parties  cérébrales  ou  —  ce  qui  revient  essentiellement  au  même  — 
(dans  le  sens  de  Flourens)  à  la  masse  totale  des  lobes  cérébraux. 
Cependant,  ces  facultés  intellectuelles  sont  des  concepts,  qui  nous 
servent  à  désigner  des  groupes  extrêmement  complexes  de  fonctions 
élémentaires.  D'ailleurs^  ce  ne  sont,  que  les  bases  fondamentales  senso- 
rielles de  ces  activités,  les  processus  nerveux  d'excitation,  dont  la 
marche  est  parallèle  aux  sensations,  qui  soient  accessibles  k  une  analyse 
physiologique;  et  tout  ce  que  fait  le  travail,  proprement  dit,  de  l'intel- 
ligence ne  peut  être  absolument,  qu'un  objet  d'investigation  psycholo- 
gique. De  même,  dénommer  Fécorce  du  cerveau   <  Torgane  de  la 
conscience  i  c*est  une  appellation  qui  comporte  d'importantes  restric- 
tions (1).  Si,  par  cette  expression,  l'on  veut  indiquer  ce  fait,  que 
l'ablation  des  lobes  cérébraux  supprime  toutes  les  manifestations 
biologiques,  que  chez  l'homme  nous  rapportons  ordinairement  à  la 
conscience,  il  n'y  a  rien  à  objecter,  malgré  l'absence  actuelle  de  solu- 
tion de  la  question  suivante  :  jusqu'à  quel  point,  les  parties  centrales 
inférieures  jouissent-elles  d'un  degré    imparfait  de  conscience  (2)  ? 
Mais,   si  le  mot  organe  est  pris,  ici,  dans  le   sens  physiologique 
ordinaire,  comme  l'instrument  qui  produit  la  conscience,  cette  dési- 
gnation est  sans  doute  inexacte.   Tous  les  organes,  aux  fonctions 
desquels  est  lié  le  développement  de  nos  représentations,  par  consé- 
quent, indépendamment  de  toutes  les  parties  centrales,  spécialement  les 
instruments  sensoriels  et  moteurs  périphériques,  contribuent  à  la 
naissance  de  la  conscience  (3).  D'après  son  origine^  la  conscience  n'est 

1.  Consulter  C.  Wornicke.  Allg.  ZeiUchr.  f.  Psychiatrie,  XXXV.  â*"  cahier, 
p.  420,  et  les  remarques  critiques,  faites  à  ce  sujet  par  J.  L.  A.  Koch,  même  re- 
cueil, 6*  cahier. 

2.  Relatiyement  à  cette  question  et  à  Tétude  psychologique  de  la  conscience, 
en  général,  voir  la  quatrième  section  de  cet  ouvrage. 

3.  s.  Stricker  a  môme  indiqué  cette  participation  d'autres  organes  au  dévelop- 
pement de  la  conscience  (Studien  mer  dos  Bewusstsein.  Vienne  1879, p.  Set 
suiv.).  Parce  que  les  cellules  ganglionnaires  ne  peuvent  être  des  «  formations 
isolées,  au  pomt  de  vue  psychique  >,  Stricker  réclame  pour  les  filets  nerveux 
une  participation  à  la  <  fonction  psychique  >.  U  faut  remarquer  au  contraire,  que 
des  unions  ou  connexions  physiologiques  sont  incapables  d'expliquer,  comment 
les  phénomènes,  qui  se  passent  dans  des  tissus  diversement  situés,  sont  réunis 
dans  une  conscience.  La  distance  ou  Téloignement  est  un  concept  relatif  :  deux 
atomes  voisins  sont  aussi  bien  en  dehors  l'un  de  l'autre,  que  deux  cellules  gan- 
glionnaires, séparées  par  un  intervalle  quelconque.  Pour  expliquer  de  cette  ma* 
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pas  tant  la  manifestation  biologique  d^un  organe  particulier,  que  de 
l'organisme  tout  entier.  Cependant»  la  haute  valeur»  dont  jouit  Técorce 
cérébrale,  son  influence  éminente  sur  la  conscience,  se  révèlent  surtout, 
en  ce  que  Técorce  a  le  pouvoir  de  renouveler  certains  états  de  con- 
science, indépendamment  des  auxiliaires  extérieurs  qui  déployai^t 
leur  activité,  lors  de  l'apparition  primitive  deTécorce.  Si  la  conscience 
adulte  ou  développée,  que  nous  connaissons  uniquement  d'après  notre 
observation  interne,  est  absolument  liée  à  la  reproduction  et  à  la  com- 
binaison des  représentations,  on  a  cei*tainement  le  droit  de  désigner  le 
cerveau  et  surtout  son  écorce,  comme  Torgane,  dont  la  fonction  est  la 
plus  indispensable  pour  la  conscience.  Or,  ne  l'oublions  jamais,  la 
conscience,  comme  telle,  n'est  point  une  fonction  ;  mais  nous  appe- 
lons conscients,  uniquement  certains  états,  que  nous  percevons  en 
nous,  et  en  tant  que  nous  les  percevons  intérieurement.  D'après  cela, 
nous  disons  de  ces  états,  dans  un  sens  métaphorique,  qu'ils  sont  «  dans 
la  conscience  ]> .  Evidemment,  par  cette  façon  de  parler,  nous  ne  devons 
pas  nous  laisser  séduire  à  regarder  la  conscience,  comme  quelque  chose 
qui  existerait  indépendamment  des  états,  dont  nous  avons  conscience, 
et  qui,  à  part  les  phénomènes  physiologiques,  ces  compagnons  de 
nos  sensations  et  d'autres  états  internes,  aurait  encore  besoin  d'un 
substratum  physique  spécial.  En  ce  sens,  nous  ne  pouvons  pas  plus 
parler  d'un  «siège  de  la  conscience  »,  que  d'un  <  siège  de  l'intelligence  »  • 
Toutefois,  la  physiologie  du  cerveau  présente  une  série  d'expâriences, 
qui  semblent  indiquer,  non  pour  la  conscience  elle-même,  mais  pour 
certains  phénomènes  liés  à  ses  formes  les  plus  élevées  de  développe- 
ment, Texistence  d'un  substratum  physiologique,  situé  dans  une  partie 
seulement  de  l'écorce  cérébrale. 

Une  vaste  région  du  cerveau  humain  semble,  sous  le  rapport  des 
symptômes  de  sensation  et  de  mouvement,  absolument  indifférente 
aux  lésions.  C'est  tout  le  segment  du  lobe  frontal,  situé  en  avant  de 
la  limite  antérieure  de  la  zone  motrice  (fig.  62,  p«  163).  Les  observa^ 


nière  l'union  des  représentations  de  la  conscience,  cette  dernière  devrait  donc  être 
concentrée  dans  un  atome,  auquel  afflueraient  de  tous  côtés  les  excitations  ner- 
veuses; en  d'autres  termes,  il  faudrait  revenir  à  Tinfluxus  physicus  de  Das- 
cartes  avec  l'Ame,  qui  lui  correspond,  sous  forme  d'un  point.  Naturellement, 
Stricker  est  bien  loin  d'être  de  cet  avis.  Sa  proposition  est  acceptable,  en  la  modi- 
fiant ainsi:  les  cellules  ganglionnaires  ne  peuvent  être  des  tissus  isolés,  atipoinl  de 
vue  physiologique.  Malgré  cette  interprétation,  elle  ne  résout  nullement  cette 
question  :  les  phénomènes  psychiques  élémentaires,  par  exemple  lès  sensations 
•impies,  sont-elles  purement  liées  aux  processus  ganglionnaires  on  aux  excitations 
nerveuses  ? 
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tiens  pathologiques  attestent,  qne  les  lésions  de   cette  région  qui, 
parfois,  accompagnent  la  perte  de  masses  considérables  de  substance 
cérébrale,  ont  évolué,  sansprésenter  les  troubles  particuliers  aux  organes 
sensoriels  et  moteurs  (1).  Et  pourtant,  dans  plusieurs  cas  de  ce  genre,  les 
données  de  Tobservatiou  démontrent  très-nettement,  que  des  troubles 
permanents  des  facultés  et  propriétés  intellectuelles  ont  pu  se  produire. 
D'après  une  observation  célèbre,  une  barre  de  fer,  pointue,  d'un  pouce 
et  demi  de  diamètre,  avait  pénétré,  par  suite  de  l'explosion  d'un 
pétard  de  mine,  dans  la  partie  basse  de  l'angle  du  maxillaire  inférieur 
gauche  d'un  ouvrier  américain,  et  était  sortie  par  en  haut,  en  perforant 
de  nouveau  le  crâne,  près  de  l'extrémité  antérieure  de  la  suture  sagit- 
tale. Le  malade  vécut  douze  ans  et  demi,  sans  présenter  aucun  trouble 
du  mouvement  volontaire  et  de  la  sensation  ;  mais  son  caractère  et  ses 
facultés  étaient  complètement  modifiés.  Selon  le  rapport  de  son  mé- 
decin, <  le  blessé  était  un  enfant,  quant  à  ses  manifestations  intellec- 
tuelles, et  avait  les  passions  animales  d'un  homme  ]>  (2).  Dans  d'autres 
cas,  on  a  noté,  comme  symptômes  caractéristiques,  soit  l'affaiblisse- 
ment delà  mémoire,  soit  l'incapacité  de  fixer Tattention,  soit  l'absence 
totale  de  la  vobnté  (3).  Ces  faits  concordent  avec  l'observation;  car, 
les  régressions  pathologiques  du  cerveau,  qui  accompagnent  l'abaisse- 
ment de  l'intelligence  et  de  la  volonté  dans  l'idiotisme  paralytique, 
atteignent  spécialement  les  lobes  frontaux  (4).  Ceci  ne  s'applique  pas, 
cependant,  aux  formes  aiguës  du  trouble  intellectuel,  dont  les  bases 
fondamentales  physiologiques  continuent  à  se  soustraire,  presque  en- 
tièrement, à  nos  méthodes  d'examen,  relativement  peu  perfection- 
nées (B).  Seulement,  Thypérémie  de  Técorce  cérébrale  tout  entière  (plus 
fréquente  que  d'autres  altérations)  montre,  que  très-souvent  toutes  les 
fonctions  élémentaires  peuvent  contribuer,  dans  une  certaine  mesure,  au 
trouble  intellectuel.  En  faveur  d'une  relation  plus  intime  des  régions  de 
la  surface  cérébrale,  situées  en  avant  de  la  zone  motrice,  avec  les  activités 
intellectuelles,  on  peut  encore  invoquer  la  remarque  suivante.  Généra- 
lement, dans  la  série  animale,  le  dév  eloppement  intellectuel  marche 

1.  Consulter  les  faits  recueillis  par  Chareot  et  Pitres,  Bévue  mensuelle,  novembre 
1S77;  Ferrier,  Localisation  des  maladies  cérébrales,  p.  29:  et  de  Boyer,  Etudes  cli- 
niques, p,  iO  ei  U. 

2.  Voir  les  citations  de  Ferrier,  loc.  cit,  p.  33  et  suîv. 

3.  Voir  de  Boyer,  p.  45,  observation  IV  ;  p.  55  observ.  XXVII. 

4.  Meynert,  in  Vierteijahrsschriftj.  Psychiatrie,  1877,  p.  166. 

5.  Consulter  les  retnarquës  de  Griesinger,  Lehrbuch  der  psych.  Krank.  2«  édit; 
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de  pair  avec  révolution  du  cerveau  antérieur  ;  et,  chez  Thomme  spé- 
ciatement,  le  plissement  du  cerveau  antérieur  paraît  être  un  indice  de 
forces  intellectuelles  éminentes  (1). 

Conclure  de  ces  faits,  que  les  fonctions  intellectuelles  ont  leur  siège 
dans  la  région  frontale  du  cerveau,  serait  aussi  défectueux,  que  de 
placer  dans  la  zone  motrice  la  volonté  ou,  dans  la  troisième  circonvo- 
lution frontale,  la  fonction  du  langage.  Toutes  ces  observations  prou- 
vent seulement,  que  des  éléments  sont  contenus  dans  la  région  frontale 
du  cerveau,  et  constituent  les  intermédiaires  indispensables  des  phéno- 
mènes physiologiques,  associés  aux  fonctions  intellectuelles.  Or,  nos 
conjectures  sur  la  nature  fonctionnelle  de  ces  éléments  auront  toujours, 
pour  unique  objet,  les  phénomènes  relativement  élémentaires,  dont  ils 
sont  le  théâtre  ;  et  elles  devront  prendre,  pour  point  de  départ,  les 
unions  de  ces  éléments  avec  d'autres  éléments  centraux.  Sous  ce  dernier 
rapport,  on  pourrait  ici  faire  ressortir,  d'une  part,  le  voisinage  direct 
de  la  zone  motrice  et  de  la  région  qui  participe  à  la  formation 
du  langage,  et,  d'autre  part,  l'union,  probable,  effectuée  avec  l'écorce 
du  cervelet  par  les  filets  des  pédoncules  supérieurs  cérébelleux, 
dirigés  spécialement  vers  les  parties  cérébrales  antérieures.  Déjà, 
lors  de  la  discussion  des  fonctions  du  cervelet,  nous  avons 
mentionné  les  troubles  intellectuels,  consécutifs  aux  lésions  des 
parties  latérales  de  cet  organe,  chez  l'homme;  et,  par  suite  de 
l'accord  ou  correspondance  de  ces  troubles  avec  les  autres  fonctions 
du  cervelet,  nous  avons  essayé  d'attribuer  ces  perturbations  à  l'inter- 
ruption des  influences,  que  les  impressions  sensorielles  exercent  sur 
l'activité  de  l'aperception  (voir  p.  228).  Ceci  indique,  que  nous  pour- 
rions considérer  les  régions  frontales  du  cerveau,  comme  les  facteurs 
de  ces  phénomènes  physiologiques,  qui  accompagnent  rapercep^io» 


1.  En  comparant  le  cerveau  de  Gauss  à  celui  d*un  manouvrier  d'intelligence 
moyenne,  quant  au  développement  relatif  de  la  surface  des  divers  lobes  céré- 
braux, H.  Wagner  a  trouvé  les  chiffres  suivants,  qui  expriment  la  surface  de 
chaque  lobe  cérébral,  par  rapport  à  la  surface  totale  désignée  par  100. 

Lobe  frontal,       pariétal,       occipital,       temporal. 
Cerveau  de  Gauss  40,8  20,7  17,4  20,0 

Cerveau  d'un  manouvrier  38,3  21,4  17,3  21,2 

D'ailleurs,  ces  mensurations  sont  trop  peu  nombreuses,  pour  comporter  des 
conclusions  certaines.  U  faut  prendre  encore  en  considération  les  différences 
sexuelles.  Sur  le  cerveau  de  la  femme,  dont  toutes  les  parties  ont  un  volume  et 
une  surface  moindres,  le  lobe  occipital  semble  offrir^  particulièrement,  un  plus 
faible  développement.  H. '^^'^agner  a  donc  trouvé  pour  un  cerveau  de  femme  des 
chiffres  proportionnels,  analogues  à  ceux  du  cerveau  de  Gauss.  (H.  Wagner,  toc. 
cit.  p.  36.) 
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des  représentations  sensorielles.  Nous  ferions  alors  cette  supposition  : 
les  impressions  sensorielles  arrivent  purement  à  la  perception,  tant 


FiG.  65.  Schéma  des  nnioas  de  l'organe  d'aperceplion.  SC  Centre  visnel  ;  HC  centre  auditif.  S  Filels 
centraux  da  nerf  optique.  //  Filels  centraux  da  nerf  auditif.  AS  Centre  sensoriel  do  langage  ; 
L  son  centre  moteur.  0  Centre  sensoriel  de  l'écriture;  B  son  centre  moteur.  MC  Centre  moteur. 
H  Filets  centraux  moteurs.  AC  Centre  d'aperception  ;  xyz  voies  centripètes  conduisant  à  ce 
centre;  la^  g f  etc.,  ses  unions  centrifuges. 

que  les  excitations  centrales  restent  limitées  aux  centres  sensoriels, 
proprement  dits;  mais  leur  appréhension  par  Tattention  ou  Yapercep- 
tien  est  constamment  liée  à  une  excitation  simultanée  des  éléments  de 
la  région  frontale  (1).  En  effet,  nous  verrons  plus  tard  d'autres  phéno- 

I.  Pour  la  nature  p9ycholoî?ique  de  la  perception  et  de  Taperceplion,  voir  la 
quatrième  section. 
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mènes,  qui  nous  obligent  d'admettre,  que  chaque  acte  d'aperception 
est  accompagné  d'un  processus  physiologique  déterminé.  Signalons 
d'abord  la  sensation  d'effort,  qui  accompagne  surtout  les  aperceptions 
plus  intenses,  au  sujet  desquelles,  nous  parlons  spécialement  d'une 
activité  de  l'attention.  Avec  cette  sensation,  probablement  centrale,  de 
l'attention,  se  combinent  souvent  des  tensions  musculaires,  qui  doi- 
vent être  attribuées  à  une  excitation  motrice  simultanée  (1).  Si  en  outre, 
l'attention,  qui  se  comporte  de  la  façon  la  plus  claire  à  l'yard  des 
images  de  souvenir,  est  capable  de  renforcer  l'intensité  des  sensations, 
vers  lesquelles  elle  se  dirige,  l'hypothèse  suivante  nous  rendra  compte 
du  phénomène  physiologique,  qui  accompagne  l'aperception.  Suppo- 
sons l'organe  de  l'aperception  (A  C  âg.  65)  uni  à  un  double  système 
de  voies  conductrices  :  l'un  centripète  (x  y  z),  qui  lui  transmet,  par 
des  chemins  détournés,  les  excitations  sensorielles  de  tous  les  organes 
du  corps  ;  et  l'autre  centrifuge  ((  a,  g  /,  etc.)»  qui  amène  aux  centres 
sensoriels  et  aux  centres  moteurs  les  impulsions  provenant  de  A  C. 
Selon  que  les  impulsions  de  ce  genre  sont  transmises  aux  centres  sen- 
soriels ou  musculaires,  il  en  résulte  l'aperception  des  sensations  ou 
l'exécution  des  mouvements  volontaires.  Très-souvent,  ces  deux  actes 
ont  lieu  simultanément  :  nous  apercevons  une  représentation  et  nous 
accomplissons,  en  même  temps,  une  action  extérieure  qui  lui  corres- 
pond. Même,  quand  cette  action  extérieure  cesse,  très-facilement  cer- 
tains groupes  musculaires  sont  faiblement  excités  par  sympathie^  et 
alors  apparaissent  ces  tensions  musculaires,  qui  accompagnent  l'aper- 
ception plus  intense.  D'après  cette  hypothèse,  le  cervelet  serait  un 
oj^ane  intermédiaire,  où  se  rassemble  d'abord  la  voie  sensorielle 
ramifiée  (x  y  z)^  qui  va  à  l'organe  de  l'aperception,  en  suivant  une 
direction  centripète.  Naturellement,  on  a  émis  à  ce  sujet  des  présomp* 

1.  A  cause  des  excitations  motrices  concomitantes,  Ferrier  considère  l'atten- 
tion, comme  mie  activité  émanant  d'an  centre  moteur  déterminé.  Selon  cet 
auteur,  ce  centre  réside  dans  le  domaine  de  la  zone  motrice,  qui  est  situé  le  plus 
en  avant,  dans  le  cerveau  du  chien  et  du  singe.  En  irritant  ce  centre,  il  a  observé 
les  mouvements  des  yeux,  des  oreilles  et  de  la  tête,  qui  caractérisent  l'expression 
mimique  de  l'attention.  (Ferrier,  DU  Fuinctionen  des  Gehirns,  p.  255  et  320.)  Quand 
l'attention  est  tendue,  des  coexcitations  motrices  apparaissent  très-fréquemment. 
Cependant^  la  base  fondamentale  physiologique  du  phénomène  d'aperception  de- 
vrait, d'après  la  nature  psychologique  de  ce  dernier,  être  d'abord  ehercnée  dans 
un  processus  d'excitation,  aboutissant  aux  centres  sensoriels.  Cette  coexcitation 
motrice,  qui  provoque  de  la  part  des  organes  sensoriels  des  mouvements  convena- 
blement adaptés  à  un  but,  serait  donc  uniquement,  selon  ma  conviction,  un  phé- 
nomène associé  à  l'aperception.  Ce  phénomène  peut  faire  défaut  ;  et,  à  la  vérité, 
il  est  absent,  la  plupart  du  temps,  de  ces  aperceptions,  que,  dans  la  vie  ordinaire, 
on  ne  fait  pas  encore  rentrer  dans  le  concept  de  l'attention. 
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tiens  très-incertaines  sur  le  rôle,  c^ue  peut  avoir  Tînterealation  d'un 
organe  doué  d'une  structure  si  complexe.  Mais  il  est  toujours  évident, 
que  la  manière,  dont  Taperception  des  représentations  se  dirige  d'après 
les  excitations  sensorielles,  qui  agissent  à  chaque  instant,  s'écarte  le 
plus  possible  du  schéma  d'un  simple  mécanisme  réflexe.  Car,  quoi- 
qu'on reconnaisse,  toujours  ici,  une  certaine  analogie  avec  l'excitation 
réflexe,  il  s'agit  cependant  de  réflexes  de  l'espèce  la  plus  compliquée.  Si 
donc,  dans  le  réflexe  simple,  nous  trouvons  le  mouvement  occasionné 
d'une  manière  nécessaire  et  unique  par  une  excitation  sensorielle,  nous 
parlons,  lors  de  l'aperception^et  du  mouvement  volontaire,  seulement 
d'une  influence  régulatrice  des  excitations  sensorielles  qui  ont  lieu  ;  ceci 
signifie  justement,  que  les  phénomènes  intermédiaires,  qui  exercent 
l'iufluence  décisive  sur  le  résultat  final,  nous  échappent.  La  configu- 
ration compliquée  de  cet  organe  intermédiaire  s'expliquerait  particu- 
lièrement, si  des  excitations,  déjà  anciennes,  devaient  y  être  mises  en 
jeu  par  les  excitations  sensorielles  directes.  On  trouverait  alors,  que 
cet  organe  est  une  base  fondamentale  physiologique  importante,  pour 
les  associations  des  représentations. 

Les  voies  conductrices  émanant  de  Torgane  d'aperception  sont,  dans 
chacune  des  deux  directions  principales  admises  par  nous,  —  de  la 
sensorielle  centrifuge  et  de  la  motrice  centrifuge  —  liées  aussi  bien 
directement  avec  les  centres  sensoriels  (SC,  HC)  et  les  centres  moteurs 
(MC),  qu'unies  indirectement  par  des  centres  intermédiaires,  qui  re- 
présentent, pour  certaines  fonctions  complexes,  des  points  nodaux  de 
transmission.  Par  exemple,  à  Tintérieur  de  la  voie  sensorielle  centri- 
fuge, nous  attribuons  ce  rôle  au  centre  optique  verbal  et  au  centre 
acoustique  verbal  (0  et  A)  ;  et,  à  l'intérieur  de  la  voie  motrice,  au 
centre  de  l'écriture  et  de  l'articulation  verbale  (B  et  L).  En  cela,  nous 
considérons  cependant  les  derniers  centres,  non  comme  les  produc- 
teurs autonomes  des  fonctions  qui  leur  sont  ordinairement  assignées, 
mais,  d'après  la  signification  déjà  indiquée  précédemment,  comme  des 
anneaux  intermédiaires,  nécessaires  au  mécanisme  des  aperceptions  du 
langage.  On  pourra  se  figurer  leur  rôle  physiologique,  si  on  réfléchit  que, 
dès  la  naissance,  dans  le  centre  sensoriel  proprement  dit  SC  et  HC 
d'une  représentation  appartenant  au  domaine  du  langage,  des  phéno- 
mènes correspondants  sont  mis  en  jeu  dans  les  centres  sensorids  in- 
t^médiaires  0  et  H;  d'où  alors,  l'excitation  aperceptrice  se  tourne 
simultanément  vers  ceux-ci  et  vers  les  excitations  produites  dans  les 
centres  SC  et  HC.  On  attribuerait  le  rôle  de  signaux  aux  phénomènes 
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prodaits  en  0  et  il.  Ces  sîgaaux  se  forment  de  la  manière  snivante. 
Pour  les  représentations  dn  langap^e,  il  se  développe,  à  part  la  condac- 
lion  sensorielle  ordinaireet  qui  va  àTorgane  d'aperception,  des  conduc- 
tions particulières  avec  les  centres  intermédiaires  ;  et,  dans  ces  derniers, 
les  images  des  sons  articulés  et  celles  des  mots  écrits,  liées  par  Thabi- 
tude,  sont  réunies  en  signaux  distincts.  Naturellement,  ces  signaux 
doivent  être  de  nouveau  considérés,  non  comme  des  traces  ou  des  ves- 
tiges, adhérant  invariablement  à  certaines  cellules,  mais  comme  des 
processus  aussi  éphémères,  que  les  processus  d'irritation  dans  les 
organes  sensoriels  périphériques  ;  et  ces  processus,  à  l'exemple  de  tous 
les  phénomènes,  qui  ont  lieu  dans  la  substance  nerveuse,  laissent  après 
eux  une  tendance  à  se  répéter.  Les  centres  moteurs  intermédiaires  B 
et  Zr  auraient  une  fonction  analogue.  Seulement,  les  processus,  dont 
ils  sont  le  siège,  n'ont  pas  l'importance  des  signaux.  Ils  transmettent 
et  répartissent  les  forces  excitatrices  ;  car,  chez  eux,  conformément 
aux  signaux  engendrés  en  ^  et  A,  un  acte  distinct  d'aperception  et  un 
acte  distinct  [de  volonté  (par  les  voies  gfy  t?)  ou  même  un  effet 
direct  des  signaux  de  l'écriture  et  des  signaux  de  mots  (par  les  voies 
ef^  e?)  mettent  en  jeu,  sans  intervention  de  la  volonté,  les  excitations 
motrices  correspondantes.  Celles-ci  sont  alors  transmises  aux  centres 
moteurs  généraux  MC  ;  et,  de  là,  passent  à  l'autre  conduction  ner- 
veuse, qui  va  aux  muscles, 

Donc,  —  il  est  à  peine  besoin  de  le  faire  remarquer  spécialement  — 
d'après  cette  hypothèse,  le  phénomène  physiologique  accompagnant 
l'aperception  n'est,  selon  notre  opinion,  nullement  concentré  dans  une 
région  déterminée  du  cerveau.  Mais,  les  éléments  de  ^  l'organe  d'aper- 
ceptioji  »  doivent  être  considérés,  dans  un  sens  analogue  à  ce  qui  a 
lieu  pour  les  centres  du  langage,  purement  comme  des  anneaux  inter- 
médiaires indispensables.  Le  phénomène  physiologique  lui-même  se 
compose  de  la  somme  de  toutes  les  excitations  transmises  à  l'organe 
d'aperception  et  des  excitations  émanant  de  cet  organe.  Voici  quel  est 
véritablement  le  rôle  dominant  de  cette  partie  du  cerveau.  Son  extir- 
pation supprime  tous  ces  processus  ;  tandis  que  l'ablation  de  quelque 
autre  centre  coopérateur  empêche  seulement  une  partie  des  apercep- 
tions  de  se  produire.  L'extirpation  du  centre  sensoriel  du  langage,  par 
exemple,  supprime  l'aperception  des  mots  ;  tandis  que  l'aperception 
des  images  visuelles  et  même  des  impressions  sonores  simples  est 
capable  encore  de  s'effectuer. 
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Le  schéma  hypothët iqae  de  la  fîg.  65  a  pour  bat  de  représenter  les  idées  émises 
ici  et  d'en  faire  l'application  aux  unions  de  Torgane  d'aperception  avec  les 
centres,  qui  déploient  lear  activité  à  l'occasion  du  langage.  Les  voies  à  con- 
duction centripète,  comme  les  voies  d'union  existant  entre  les  centres  égale- 
ment ordonnés,  sont  marquées  dans  ce  dessin  par  des  lignes  pleines,  et  les  voies 
à  conduction  centrifuge,  par  des  lignes  ponctuées.  Mais  il  faut  observer, 
qu'entre  les  centres  sensoriels  et  les  centres  intermédiaires,  qui  leur  corres- 
pondent^ comme  entre  les  centres  OA  et  BL  également  ordonnés,  la  trans- 
mission peut  se  faire  dans  les  deux  directions.  Admettons,  qu'une  série  d'im- 
pressions, transmises  dans  le  nerf  optique  S,  agisse  sur  le  centre  visuel  SC  : 
les  cas  principaux  suivants  sont  posssibles.  i°  Les  impressions  ne  sont  plus 
transmises  :  alors,  les  sensations  restent  à  l'état  de  pure  perception  ou  de  per- 
ception indistincte.  —  2<>  Une  excitation  aperceptive  va,  par  la  voie  2  a,  à  la 
rencontre  d'une  impression  isolée  a,  que  favorisent  les  excitations  affluant  par 
les  voies  xyz  à  l'organe  d'aperception  :  la  perception  de  hcdeX  l'aperception 
de  o  se  produisent.  —  3»  L'impression  totale  composée  ad  est  relevée  par 
l'excitation  aperceptrice,  émanée  de  AC  :  aperception  de  la  représentation  com- 
posée ad.  —  4»  Outre  l'aperception  directe  de  l'impression  composée  ad,  il 
s'opère  une  conduction  au-dessus  de  0  vers  le  centre  A,  où  un  signal,  mis  en 
jea,  engendre,  par  la  voie  £a8,  dans  le  centre  auditif  HC,  la  représentation 
verbale  a5  qui  désigne  l'image  visuelle  ad.  Simultanément,  par  les  voies  xe 
et  Xa,  le  signal  et  le  mot  articulé  peuvent  être  aperçus.  —  5*»  Avec  les  phéno- 
mènes, étudiés  dans  le  numéro  précédent  s'unissent  :  (a)  une  transmission  du 
signal  verbal  de  A,  au-dessus  de  L,  vers  MC  (par  e<p  et  (ppa)  :  expression  in- 
volontaire du  mot,  qui  désigne  une  représentation  aperçue  ;  (h)  une  transmis- 
sion de  ACy  au-dessus  de  L,  vers  MC  (par  y^  et  <?pa)  :  expression  inten- 
tionnelle du  mot  en  question  ;  (c)  une  transmission  de  HC,  au-dessus  de  A, 
vers  0,  et  de  là,  de  nouveau,  vers  SC,  à  quelques  autres  éléments  a'  d*  (non 
décrits  dans  la  fîg.  65)  :  association  involontaire  de  la  représentation  verbale 
avec  l'image  écrite.  —  6°  Si  l'impression  primitive  ad  est  l'image  écrite  d'un 
mot,  voici  ce  qui  peut  avoir  lieu  :  (a)  également,  l'aperception  directe  (par  la 
voie  la)  :  aperception  d'une  image  verbale  incomprise  ;  (6)  la  transmission  de 
SC  vers  0,  et  l'aperception  par  les  voies  la  et  ke  :  aperception  d'un  mot  à  signi- 
fication connue  ;  (c)  la  transmission  de  SC  vers  0  et  celle  de  0,  au-dessus  de  A, 
vers  HC,  outre  l'aperception  qua  drqple  par  les  voies  la,  ke,  xe  et  Xa  :  aperception 
d'une  image  verbale  optique  et  de  son  4mage  acoustique  correspondante  (phéno- 
mène qui  se  présente  habituellement,  lorsqu'on  lit),  etc.,  etc.  Nous  omettons  l'é- 
numération  de  tous  les  autres  cas,  susceptibles  d'être  réalisés  par  ce  schéma. 
Cependant,  il  faut  remarquer,  que  chacune  des  combinaisons  de  conduction^ 
qui  sont  possibles  d'après  ce  schéma,  peut  avoir  lieu  même  dans  l'expérience  psy  * 
chologique.  Si,  par  exemple,  la  conduction  de  SC  au-dessus  de  0  et  A  vers  HC 
et  la  simple  perception  se  font  par  la  voie  Xa,  c'est  le  cas  qui  se  présente,  lors- 
cpi'oi^  \\\  s^^s  réflejfion  :  nous  apercevons  directemei>t  les  n^ots  correspondant 
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auximages  écrites  on  nous  les  apercevons  simplement,  commereprésentationsdes 
mots  articulés.  On  peut  même  se  figurer  facilement  les  divers  phénomènes,  que 
révèle  le  tableau  symptomatique  de  l'aphasie.  La  destruction  du  centre  L  ou 
des  conductions,  établissant  les  unions  de  ce  centre^  provoqueront  l'aphasie 
ataxique  ordinaire,  dont  la  composition  intime  se  règle  de  nouveau  sur  la 
localisation  spéciale  de  la  perturbation.  L'union  ©pa  étant  interrompue,  la  pro- 
duction ou  émission  des  mots  sera  généralement  impossible.  Si  la  conduction  y? 
fait  défaut,  la  formation  volontaire  des  mots  est  supprimée  ;  mais,  involontaire- 
menl  ou  par  la  répétition  mécanique,  des  mots  peuvent  encore  être  produits  : 
signalons  par  exemple  ces  cas  où^  lors  de  Taphasie  complète,  les  interjections 
restent  conservées.  Si  la  conduction  AL  est  interrompue,  au  contraire  le  mé- 
canisme involontaire  du  langage  sera  supprimé  ;  mais,  grâce  aux  efforts  de  la 
volonté,  des  mots  se  formeront  encore.  De  même  (sans  avoir  besoin  de  faire 
d'autres  citations),  les  formes  correspondantes  de  l'agraphie  ataxique  dérivent 
des  interruptions  diverses,  qui  se  manifestent  dans  les  unions  du  centre  B.  Si 
les  fonctions  des  centres  il  et  0  sont  troublées,  au  contraire  les  diverses  formes 
de  perturbations  sensorielles  du  langage,  comme  de  l'aphasie  amnésique  et  de 
l'agraphie,  apparaissent.  A  est  le  siège  de  la  surdité  verbale,  et  0,  de  la  cécité 
verbale.  L'union  entre  HC  et  A,  entre  SC  et  0  étant  interrompue,  dans  le 
premier  cas  les  mots  entendus  et,  dans  le  second,  les  mots  écrits  peuvent  ne 
plus  être  compris.  Si  l'union  ee  persiste,  il  y  aura  peut-être  encore  une  trans- 
formation des  mots  écrits  en  mots  articulés  ou  de  ceux-ci  en  images  écrites. 
Si,  par  exemple,  dans  les  cas  de  ce  genre,  le  centre  A  ou  la  conduction  HCA 
sont  atteints,  le  malade  ne  comprendra  plus  les  mots  exprimés  devant  loi  ou 
les  saisira  avec  peine  (quand  l'interruption  des  centres  est  incomplète), 
tandis  qu'il  sera  en  état  de  lire,  sans  difficulté,  à  haute  voix  (1).  Si  la 
fonction  des  centres  -4  et  0  est  purement  arrêtée,  ou  si  quelques  unes  de 
leurs  conductions  sont  simplement  contrariées,  alors  se  montrent  ces  phé- 
nomènes de  faiblesse  de  la  mémoire,  pour  les  images  des  mots  et  de  l'écri- 
ture ou  pour  certaines  catégories  de  mots.  Dans  ce  cas,  il  faut  prendre 
essentiellement  en  considération  la  faiblesse  de  l'excitation  physiologique, 
qui  accompagne  les  images  de  souvenir.  C'est  pourquoi,  cette  excitation, 
dans  un  domaine  déterminé,  dont  la  fonction  est  arrêtée,  pourra  se  trouver 
constamment  au-dessous  du  seuil  de  l'excitation  (2),  tandis  qu'une  conduction 
pour  les  excitations  sensorielles  externes  sera  encore  possible.  Si  nous  imagi- 
nons, par  exemple,  une  situation  analogue  dans  le  territoire  fonctionnel  du 
centre  A,  les  mots  entendus  seront  perçus  et  compris,  et  même  après  avoir  été 
entendus,  ils  peuvent  être  directement  reproduits  ;  au  contraire,  un  renouvel- 
lement d'images  de  souvenir  des  mots,  qui  étaient  là  en  dépôt,  est  impossible. 


i.  Voir  un  cas  analogue  dans  Kussmaul,  Stôrungen  der  Sprache,  p.  i72. 
3.  Pour  là  signification  de  cette  expression  de  B"  seuil  de  Tirritation  t>a  de^ 
rexcitation  »,  voir  page  314.  .      ^ 
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Les  câs  de  ce  genre  sont  justement  cenx,  auxquels  s'appliquent  les  lois  géné«- 
rales  de  l'exercice.  Les  éléments^  peu  communs  ou  plus  rares^  du  trésor  des 
mots  disparaissent  très-facilement  ;  et  certaines  images  de  mots,  imprimées 
depuis  longtemps  dans  la  mémoire,  ont  une  fixité,  une  adhérence  très-ferme. 
L'observation  pathologique  enregistre  même  des  cas  d*incorporation  renou- 
velée des  mots,  après  la  disparition  presque  complète  du  souvenir  du  langage. 
L'oubli  de  certaines  classes  de  mots  s'explique  du  même  point  de  vue.  Abs- 
traction faite  de  cette  adhérence  des  interjections,  que  nous  avons  expliquée 
précédemment  par  la  physiologie,  nous  pouvons  ranger  les  phénomènes,  dont 
il  s'agit  ici,  sous  la  règle  suivante  :  Les  mots,  qui,  dans  la  conscience,  sont  cons- 
tamment liés  a  des  représentations  sensorielles  concrètes,  disparaissent  le  plm  faci- 
lement  de  la  mémoire.  C'est  pourquoi^  les  noms  propres  sont  le  plus  souvent 
oubliés  ;  car^  notre  mémoire  possède  de  leurs  facteurs  une  image  nette,  der- 
rière laquelle  le  mot,  accompagnant  le  nom  propre,  se  retire  aisément  dans  la 
profondeur  ou  arrière-fond  de  la  conscience.  Après  les  noms  propres  viennent 
les  concepts  concrets  des  objets,  puisque  ordinairement  nous  nous  représentons 
les  objets  chaise,  table,  maison,  etc.,  par  des  images  visuelles  nettes.  Au  con- 
traire, les  mots  des  concepts  plus  abstraits,  vertu^  justice,  etc.,  adhèrent  avec 
plus  de  ténacité  dans  notre  mémoire,  parce  qu'ici  le  mot  désignatif,  éventuel- 
lement accompagné  de  l'image  écrite  correspondante,  doit  uniquement  repré- 
senter le  concept  dans  la  conscience.  On  explique  de  même  l'adhérence  plus 
fixe  des  verbes  et  des  particules.  Le  verbe,  en  tant  qu'il  désigne  le  plus  souvent 
une  activité,  qui  peut  émaner  de  divers  sujets  et  se  manifester  dans  des  condi- 
tions différentes,  a  un  caractère  plus  général^  que  le  substantif.  £n  ce  sens, 
couper  est  plus  abstrait  que  couteau,  éclairer  que  lumière,  aller  que  chemin. 
Et  ces  cas  étranges,  où  le  malade  est  habitué  à  désigner  verbalement  tous  les 
substantifs  par  une  périphrase  ;  le  couteau  ce  qui  sert  à  couper^  la  fenêtre  ce 
par  où  l'on  regarde  (i),  rentrent  ainsi  dans  la  même  loi  générale.  Celle-ci 
n'est,  évidemment,  qu'un  cas  spécial  de  la  loi  psychologique  suivante.  A  un 
moment  donné,  l'activité  de  Taperception  se  tourne^  ordinairement  et  de  pré- 
férence, vers  une  représentation  et  perçoit  celle-ci  avec  d'autant  plus  d'inten- 
sité, que  simultanément  elle  est  moins  détournée  vers  d'autres  représenta- 
tions (2).  Par  conséquent,  les  excitations  physiologiques  concomitantes  se 
comportent  de  même.  Pour  se  représenter  un  homme,  que  l'on  connaît,  l'exci- 
tation aperceptrice  suivra  de  préférence  la  voie  l  a  (fig.  65)  ;  et  les  excitations 
par  les  voies  x  e  et  i.  a  (le  son  de  son  nom)  n'accompagneront,  que  faiblement 
ceae  aperception  prédominante  ;  au  contraire,  ces  dernières  excitations  exis- 
teront spécialement,  lorsqu'il  s'cgira  de  se  représenter  un  concept  abstrait.  De 
là  dépend  nécessairement  cet  exercice  des  centres^  auquel  est  liée  la  reproduc- 


i.  KuBsmaui,  lac,  ciL  p.  i53. 

2.  Consulter  la  quatrième  section. 
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tion.  Si  donc»  dans  le  domaine  des  centres  du  langage,  nne  pertorbation  se 
produit  et  arrête  complètement  tontes  les  excitations  faibles,  il  peut  arriver, 
que  tous  ces  signaux,  auxquels  le  centre  A  est  moins  exercé,  restent  au-dessous 
du  seuil  ;  mais  les  signaux,  mieux  exercés,  seront  encore  aperçus  et,  par 
conséquent,  se  développeront  ensemble  avec  les  excitations  sensorielles 
correspondantes  en  H  C,  pour  constituer  de  nettes  représentations  de  mots. 


7.  —  Lois  générales  des  fonctions  centrales  . 


Si  nous  cherchons  enfin  à  formuler  les  principes  directeurs,  auxquels 
nous  a  amené  l'analyse  précédente  des  fonctions  centrales,  on  voit, 
qu'ils  se  résument  dans  les  cinq  propositions  générales  suivantes  : 

1®  Le  principe  de  la  connexion  des  parties  élémentaires.  Chaque 
élément  nerveux  est  relié  à  d'autres  éléments  nerveux,  et  cette  union 
le  rend  apte  à  exercer  des  fonctions  physiologiques. 

2»  Le  principe  de  Vindifférence  de  la  fonction.  Nul  élément  n'ac- 
complit des  actes  spécifiques,  mais  la  forme  de  sa  fonction  dépend  des 
unions  et  relations  de  cet  élément. 

Z^  Le  principe  de  la  fonction  vicariante.  Dès  qu'ils  se  trouvent 
dans  des  combinaisons  ou  unions  appropriées,  des  éléments  peuvent 
suppléer  ceux,  dont  la  fonction  est  arrêtée  ou  supprimée. 

4*'  Le  principe  de  la  fonction  localisée.  Grâce  à  des  conditions 
données  de  conduction,  chaque  fonction  occupe  un  lieu  déterminé 
dans  l'organe  central,  d'où  elle  émane,  c'est-à-dire  dans  l'organe,  dont 
les  éléments  présentent  des  connexions  convenables,  pour  l'exercice  de 
la  fonction. 

S*'  Le  principe  de  Vexercice,  Chaque  élément  est  d'autant  plus  apte 
à  une  fonction  déterminée,  que  plus  souvent  les  conditions  extérieures 
l'ont  obligé  à  exercer  cette  fonction. 

La  troisième  de  ces  propositions  se  rattache  directement  à  la  deu- 
xième; en  effet,  la  suppléance  n^est  possible,  que  grâce  à  l'indifiFérence 
de  la  fonction.  La  quatrième  est  limitée  par  la  troisième  ;  car,  dès  que 
se  produisent  des  suppléances,  une  fonction  ne  reste  plus  attachée  au 
même  lieu.  Cette  restriction  est  indiquée,  parce  qu'une  localisation 
déterminée  ne  peut  être  supposée,  que  dans  certaines  conditions: 
données  de  conduction.  A  la  vérité,  avec  les  suppléances,  il  se  mani- 
feste toujours  des  influences,  cjui  modifient  )es  con4iMops  de  la  cop- 
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duclioQ.  ËnÛQ,  le  cinquième  principe  concerne  la  localisation  des 
fonctions,  comme  tous  les  cas  de  suppléance  ;  et  il  explique  parti- 
culièrement ce  fait,  que  toujours  la  suppléance  s'accomplit  graduel- 
lement. 

Ces  divers  principes  sont  applicables,  dans  la  plus  large  étendue, 
aux  hémisphères  cérébraux,  puisque  les  connexions  ou  unions  les  plus 
variées  et,  par  conséquent,  les  suppléances  se  manifestent  dans  ces 
tissus.  Cependant,  pris  dans  leur  expression  générale,  ces  principes 
ont  la  même  valeur  pour  tous  les  organes  centraux  ;  car,  ils  sont 
spécialement  démontrés  par  de  nombreux  phénomènes,  que  nous  ont 
déjà  révélés  l'étude  des  lois  de  conduction  et  celle  des  fonctions  de  la 
moelle  épinière. 

Les  opinions,  émises  sur  la  fonction  physiologique  des  parties  centrales 
avaient  eu  primitivement,  pour  point  de  départ,  l'analyse  anatomique.  On  s'était 
efforcé  de  trouver  le  rôle,  que  pouvaient  avoir  les  diverses  portions  du  cerveau 
et,  comme  Tobservâtion  était  muette  à  cet  égard,  on  eut  recours  à  la  fantaisie. 
liCS  facultés  particulières  de  Tâme,  la  perception,  la  mémoire, i'imaginatioQ,etc., 
furent  localisées  arbitrairement  ;  aussi,  chaque  auteur  leur  assigna-t-il  une 
place  à  sa  manière  (i).  C'est  principalement  Halier,  qui  a  le  mérite  d'avoir 
frayé  la  voie  à  une  conception,  conforme  à  la  nature  et  se  rattachant  à  Tob- 
servalion  physiologique.  Cette  réforme  a  des  liens  de  parenté  très-étroits  avec 
sa  théorie  de  l'irritabilité.  L'importance  essentielle  de  cette  dernière  théorie 
consistait  à  attribuer  les  facultés  de  sensation  et  de  mouvement  à  des  tissus 
hétérogènes  :  la  sensation  aux  nerfs,  le  mouvement  aux  muscles  et  à  d'autres 
éléments  contractiles  (â).  Selon  Halier,  la  source  de  toutes  ces  facultés  était  le 
cerveau.  Celui-ci  serait  en  rapport  avec  l'âme  et  les  fonctions  psychiques,  car  il 
est  le  semorium  commune,  le  lieu,  od  toutes  les  activités  sensorielles  sont  exer- 
cées et  d'où  proviennent  tous  les  mouvements  musculaires.  Ce  sensorium  s'é- 
tendait à  toute  la  masse  médullaire  du  cerveau  et  du  cervelet  (3).  Quoique,  sans 
aucun  doute,  chaque  nerf  reçoive  d'une  partie  cérébrale  déterminée  ses  pro- 
priétés physiologiques  ;  quoique,  par  conséquent,  d'après  les  attestations  de  l'ob- 
servation pathologique,  la  vision,  Taudition,  la  déglutition  etc.,  aient  quelque 
part  leur  siège  dans  le  cerveau,  néanmoins,  les  rapports  d'origine  des  nerfs 
amènent  Halier  à  admettre,  que  ce  siège  n'est  pas  localement  délimité  :  il  occu- 
perait généralement  une  grande  partie  du  cerveau  (4).  Pour  Halier,  le  rôle  des 

1.  Voir,  in  Elementa  physiologiœ  de  Halier,  Lausanne  1762,  t.  IV,  p.  397,  l'énu- 
mëration  de  ces  localisations. 

2.  Voir  la  critique  historique  de  la  théorie  de  rirrîtabilité,  in  Lehre  von  der  Mus- 
kelbewegung,  de  Wundt  ;  Brunswick  1858,  p.  155. 

3.  Elément,  physiolog,  IV,  p.  395. 

4.  Ibid,  p.  397. 
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filets  commissnranx  serait  de  permettre  anx  parties  saines,  d'effectner  la  sup- 
pléance fonetionnelle  des  parties  devenues  malades;  et,  d'après  le  même 
auteur,  Tinexcitabilitë  de  la  moelle  du  cerveau  provient,  de  ce  que  les  filels 
nerveux  perdent  leur  sensibilité,  à  mesure  que  dans  la  moelle  du  cerveau  ils 
se  divisent  en  plusieurs  rameaux  (i). 

Ce  point  de  vue,  où  Haller  s'était  ainsi  placé,  ne  fut  pas  stérile  pour  la 
physiologie.  Mais  les  tentatives,  ayant  pour  but  de  déterminer  la  localisation 
physiologique  des  facultés  intellectuelles,  revenaient  continuellement  à  l'ordre 
du  jour  ;  et,  comme  précédemment,  les  anatomistes  furent  généralement  les  pro- 
moteurs de  ces  investigations.  Grâce  à  Gall,  qui  s'est  acquis  un  mérite  incon- 
testable par  ses  recherches  sur  la  structure  cérébrale  (2),  cette  théorie  devint 
un  véritable  système  et  exerça  une  influence  durable.  La  phrénologie  (3), 
fondée  par  Gall,  repose  sur  Tidée  suivante  :  le  cerveau  se  compose  d'organes 
internes,  qui  sont  analogues  aux  organes  sensoriels  externes.  Comme  ceux-ci 
effectuent  la  perception  du  monde  extérieur^  de  même  les  organes  du  cerveau 
procureraient  la  perception  de  Thomme  interne.  Les  diverses  facultés,  localisées 
dans  le  cerveau,  furent  donc  appelées  des  sens  internes.  Gall  en  a  discerné  27  (4); 
et  pour  les  désigner^  il  emploie,  selon  les  besoins,  les  expressions  suivantes  : 
sens,  instinct,  talent  et,  même,  mémoire.  Il  distingue  ainsi  le  sens  des  localités, 
le  sens  du  langage,  le  sens  des  couleurs,  l'instinct  de  la  reproduction,  de  la 
défense,  le  talent  poétique,  l'esprit  caustique,  métaphysique,  ia  mémoire  des 
choses,  celle  des  mots,  etc. ,  etc.  Les  facultés  de  l'âme,  admises  ordinairement, 
la  perception,  l'entendement,  la  raison,  la  volonté,  etc.,  n'occupent  aucune 
place  parmi  les  concepts  phrénologiques.  D'après  l'opinion  de  Gall,  ces  facultés 
fondamentales  de  f  âme  ne  sont  pas  localisées  ;  elles  déploient  uniformément 
leur  activité,  lors  de  la  fonction  de  tous  les  organes  cérébraux  et,  même^  des 
organes  sensoriels  externes.  Selon  cet  auteur,  chacun  de  ces  organes  est  une 
<  intelligence  individuelle  >  (5).  En  faveur  de  l'analogie  des  organes  cérébraux 
avec  les  organes  sensoriels,  Gall  emprunte  un  argument  à  ses  recherches  ana- 
tomiques.  Chaque  nerf  sensoriel  étant  un  faisceau  de  filets  nervenx,  de 
même,  le  cerveau  tout  entier  est  une  réunion  de  faisceaux  nerveux  (6). 

i.  «  Hypothesin  esse  videor  et  fateor  >,  ajoute-t-il  prudemment.  *—  (Ifeîd. 
p.  399.) 

2.  Gall  et  Spurzheim>  Anal  et  physiol  d,  syst  nerv.  vol.  I.  Pans  18iO.  voit 
aussi  Untersuch.  uher  die  Anal  d.  Nervensyst,  des  mêmes  auteurs.  Mémoire  trans- 
mis à  l'Institut  de  France,  avec  le  rapport  des  commissaires.  Paris  et  Strasbourg 
1809.  —  Voici  les  deux  principaux  mérites  de  Gall  :  relativement  à  l'anatomie  du 
cerveau,  il  introduisit  l'usage  de  disséquer  cet  organe,  en  commençant  de  bas  en 
haut;  et  il  démontra  la  division  générale  des  filets  de  la  moelle  du  cerveau. 

3.  Le  système  de  Gall  est  exposé  en  détail  dans  les  tomes  II  et  IV  de  l'ouvrage, 
cité  tout  à  l'heure. 

4.  Spurzheim  a  élevé  ces  facultés  au  chiffre  de  35.  —  Consult  Combe,  System 
der  Phrenologiey  traduction  allemande  de  Hirschfeld.  Brunsvrick  1833,  p.  iOi  et 
suiv. 

5.  Vol.  IV,  p.  34i. 

6.  Vol.  I,  p.  271  ;  vol.  n,  p.  37SI. 
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Pour  fonder  empiriquement  ces  théories,  Gall  et  ses  successeurs  ont  subs- 
titué le  crâne  au  cerveau  :  la  forme  du  crâne,  disaient-ils,  devait  nous  ren- 
seigner sur  le  développement  des  divers  organes.  Aussi,  Ton  s'efforça,  autant 
que  possible,  de  répartir  ces  organes  à  la  surface  du  cerveau.  Déjà  se  révèle, 
ici,  avec  netteté  cette  tendance  d'accommoder  les  observations  aux  opinions 
préconçues,  tendance,  qui  se  répète  dans  toutes  les  recherches  particulières  et 
enlève  toute  valeur  aux  prétendus  résultats  de  ces  investigations.  Abstraction 
faite  de  cela,  les  idées  fondamentales  psychologiques  et  physiologiques  des 
théories  phrénologiques,  idées  véritablement  monstrueuses,  étaient  un  dange- 
reux mouvement  rétrograde,  si  on  les  compare  au  point  de  vue  lumineux,  où 
Haller  s'était  placé.  Haller  pressent  déjà  le  vrai  principe,  c'est-à-dire  que,  dans 
les  organes  centraux^  les  organes  périphériques  du  corps  doivent  être  repré- 
sentés ;  mais^  selon  les  phrénologues,  le  cerveau  est  un  groupe  d'organes  exis- 
tants per  se,  auquel  ils  supposent  des  énergies  spécifiques  extrêmement  compli- 
quées. Toutes  les  fautes  de  la  théorie  psychologique  des  facultés  disparaissent, 
en  présence  de  cette  énumération  irréfléchie  des  facultés  les  plus  complexes, 
dont  chacune  est  attribuée  à  un  filet  nerveux  particulier  ou  à  un  faisceau  de 
filets.  Malgré  ces  faiblesses,  étalées  an  grand  jour,  le  système  phrénologique 
se  réjouissait  et  s'applaudissait  d'avoir  été  l'objet  d'une  mention  considérable 
dans  la  littérature  scientifique.  Ainsi,  Vanatomie  comparée  du  système  nerveux 
de  Leuret  avait  eu,  évidemment,  pour  but  spécial,  de  réfuter  les  théories  phré- 
nologiques (i). 

Depuis  lors,  les  recherches  anatomiques  et  physiologiques  suivirent  long- 
temps des  routes  séparées.  Les  anatomistes  allemands  revinrent  généralement 
aux  idées  de  Haller  ;  mais,  Garus  (2)  surtout  et  Burdach,  qui  a  tant  enrichi  la 
morphologie  du  cerveau  (3),  étaient  simultanément  influencés  par  la  philosophie 
naturelle  de  Schelling.  A  la  même  époque,  les  expérimentateurs  français,  par- 
ticulièrement Magendie  et  Flourens»  fondèrent  à  nouveau  la  physiologie  des 
parties  centrales.  Dans  les  idées,  que  ces  chercheurs  émettaient  sur  le  rôle  des 
parties  centrales,  on  ne  peut  méconnaître  une  réaction  contre  les  théories  phré- 
nologiques. Cette  réaction  se  manifesta  d'abord  chez  Magendie,  car  ce  savait 
adaptait  sévèrement  ses  explications  aux  faits  observés  (4).  Après  avoir  détruit 
les  corps  striés^  il  vit  les  animaux  fuir  en  avant  :  il  admit  alors  dans  ces 
organes  une  force,  qui  arrêtait  le  mouvement  en  avant.  Il  pratiqua  des  coupes 


i.  Leuretj  Anat  compar.  d,  syst  nerv,  1. 1,  —  Plourens,  dans  son  petit  livre  In- 
titulé :  Examen  de  la  phrénologie,  Paris  1842,  a  fait  une  critique  généralement 
excellente  de  la  phrénologie. 

2.  C.  G.  Garas,  Versuch  einér  Darstellung  des  Nervensystems  und  inshesondere 


1864.  —  SymhoHk  der  mensehl.  Gestalt,  2»  édit.  p.  121,) 

3.  Burdach,  Vom  Bau  undLeben  des  Gehirns,  vol.  III,  Leipzig  1826. 

4.  Magendie,  Leçons  sur  les  fonctions  du  système  nerveux,  Paris  1839; 
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dans  le  cervelet  et  remarqua  chez  les  animaux  nne  tendance  à  tomber  en 
arrière  :  ces  parties  devaient  donc  être  le  siège  d'une  force,  qui  poussait  en 
avant.  De  même,  lors  des  lésions  du  pédoncule  cérébral,  il  attribuait  les  mou- 
vements de  manège  à  la  suppression  d'équilibre  de  forces  opérant  la  rotation 
à  droite  et  à  gauche.  Flourens  employa  la  même  rigueur  d'observation,  à  com- 
biner des  notions  psychologiques  plus  claires.  Ses  recherches  eurent  principale- 
ment pour  objet  la  moelle  allongée,  les  tubercules  quadrijumeaux,  le  cervelet 
et  le  cerveau.  Selon  lui,  la  moôlie  allongée  était  le  centre  des  mouvements 
cardiaques  et  respiratoires;  les  tubercules  quadrijumeaux,  les  organes  centraux 
du  sens  visuel;  le  cervelet,  le  coordinateur  des  mouvements   volontaires; 
les  lobes  cérébraux,  le  siège  de  l'intelligence  et  de  la  volonté  (i).  Mais   il 
trouva,  que  ces  diverses  parties  se  comportaient,  différemment,  vis-à-vis  des 
fonctions,  qui  en  dépendent.  Pour  Flourens,  les  propriétés  centrales  de  la 
moelle  allongée  étaient  limitées  à  un  petit  espace,  <  au  nœud  vital  » ,  dont  la 
destruction  anéantissait  instantanément  la  vie  ;  au  contraire,  les  centres  ner- 
veux supérieurs  contribueraient  uniformément,  par  toutes  leurs  parties,  à  la 
fonction  qui  leur  est  assignée.  Il  en  avait  conclu,  que  les  troubles,  occasionnés 
par  l'ablation  partielle  des  lobes  cérébraux,  du  cervelet  ou  des  tubercules  qua~ 
drijumeaux,  se  compensent  avec  le  temps.  Il  admit,  par  conséquent,  que  la  plus 
petite  partie  de  ces  organes  fonctionne  pour  l'ensemble,  pour  le  tout.  C'est 
pourquoi,  la  théorie  de  Flourens  heurtait  de  front  les  idées  phrénologiques  et,  en 
même  temps,  elle  répondait  avec  assez  de  fidélité  à  l'observation.  Aussi,  cette 
théorie  a-t-elle  dominé,  jusqu'à  ce  jour,  en  physiologie.  Mais,  évidemment, 
ici  surgissent,  de  nouveau,  des  difficultés  analogues,  sous  le  rapport  psycholo-  i 
gique,  à  celles  que  l'on  rencontre  dans  la  théorie  organique  des  phrénolognes.  I 
L'intelligence  et  la  volonté  sont  des  facultés  complexes.  Qu'elles  aient  leur  | 
siège  dans  chacune  des  plus  petites  parties  des  lobes  cérébraux,  c'est  au  fond 
aussi  difficile  à  comprendre,  que  de  localiser  en  un  certain  point  la  mémoire 
du  langage,  le  sens  des  localités,  etc.  En  outre,  quel  pourrait  être  le  rôle  des  | 
diverses  parties,  que  la  dissection  anatomique  des  hémisphères  cérébraux 
permet  de  distinguer,  si  ceux-ci,  sous  le  rapport  fonctionnel,  se  comportent,  à 
peu  près  comme  le  foie  ?  Les  anatomistes,  qui  se  livraient  à  des  spéculations 
sur  le  rôle  des  parties  cérébrales,  furent  donc  obligés  de  revenir,  la  plupart 
du  temps,  à  l'idée  d'une  localisation  des  fonctions  intellectuelles  (2).  Or,  les 
théories,  introduites  par  Flourens  dans  la  science,  finirent  par  être  ébranlées, 
surtout  grâce  à  l'alliance  plus  intime  de  l'observation  anatomique  et  physiolo- 
gique. Les  recherches  sur  la  structure  élémentaire  des  organes  centraux,  et  les 
données  de  l'observation  physiologique  et  pathologique  sur  la  localisation  de 
certaines  sensations  et  des  effets  moteurs  exercèrent  une  influence  décisive  sur 

i.  Flourens,  Recherches  eœpérim.  sur  les  fonct.  d.  syst.  nerv.  2*  édil.  Paris  1842. 

%  Consulter,  par  exemple,  Arnold,  Physiologie,  1,  p.  836.  —  Huschke,  Schàdelf 

Himund  Seele,  v.  i7L 
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la  solntion  du  problème.  Sous  ce  dernier  rapport,  ce  fut  surtout  la  découverte 
des  bases  fondamentales  anatomiques  de  Taphasie,  qui  fraya  la  voie.  Toutefois, 
entre  ces  résultats  et  les  conséquences  de  Tablation  partielle  des  hémisphères, 
pratiquée  selon  l'exemple  de  Flourens,  existait  une  certaine  contradiction, 
puisque  le  symptôme  permanent,  observé  après  celte  opération,  n'était  pas  la 
disparition  de  quelques  fonctions,  mais  l'affaiblissement  de  toutes.  C'est  pour- 
quoi, tout  récemment,  Goitz  (1)  a  essayé  de  renouveler  la  théorie  de  Flourens 
et  d'en  modifier  un  peu  la  forme.  Nous  avons  indiqué  précédemment  la  valeur 
relative  de  cette  tentative,  par  opposition  aux  hypothèses  de  localisation  dans 
un  seul  côté  du  cerveau,  et  montré  en  même  temps,  que  son  exécution  conduit 
nécessairement  à  admettre  une  application,  beaucoup  trop  vaste,  du  principe  de 
suppléance,  combattu  par  Goltz.  Or,  ce  principe  ne  peut  plus  se  soutenir,  si  Ton 
admet  ordinairement  l'énergie  spécifique  des  éléments  nerveux. 

I.  Voir  surtout  les  raisons  données  par  Goltz,  in  Archiv  de  Pflûgrer,  vol.  20.  p.  10 
et  suiv. 


WUNDT.  T.    1.  17 


CHAPITRE  VI 

MÉGANIQUE  PHYSIOLOGIQUE  DE  LA  SUBSTANCE  NERVEUSE 


I.  —  Données  générales  et  principes  fondamentaux  d'une 
mécanique  de  l'Innervation. 

L'étude  des  fonctions  physiologiques  du  système  nerveux  nous  a 
conduit  à  admettre  la  proposition  suivante.  Ces  fonctions»  depuis  les 
opérations  les  plus  complexes  des  organes  centraux  jusqu'à  la  sensation 
et  à  la  secousse  musculaire,  se  ramènent  aux  phénomènes  les  plus 
simples,  d'oii  émanent,  grâce  à  la  connexion  multiple  des  parties  élé- 
mentaires, les  effets  physiologiques.  On  se  pose  finalement  cette  ques- 
tion :  quelle  est  la  nature  de  ces  fonctions  élémentaires,  inconnues 
actuellement,  qui  produisent,  par  leur  action  d'ensemble,  des  travaux 
si  divers  et  si  compliqués  ? 

On  s'est  servi  de  deux  procédés,  pour  connsdtreles  phénomènes,  qui 
ont  lieu  dans  un  filet  nerveux  et  dans  une  cellule  ganglionnaire.  Nous 
donnerons  au  premier  procédé  le  nom  de  mécanique  moléculaire  in- 
terne du  système  nerveux,  et  au  second,  celui  de  mécanique  moléculaire 
externe  de  ce  système.  Le  premier  prend,  pourpoint  de  départ,  l'examen 
des  propriétés  physiques  et  chimiques  des  éléments  nerveux.  Il  re- 
cherche les  modifications,  qu'éprouvent  ces  propriétés,  par  suite  de  la 
fonction  physiologique  ;  et  tâche  de  découvrir  directement,  de  cette 
manière,  la  trace  des  forces  internes  qui  se  manifestent  dans  les  phé- 
nomènes, dont  les  nerfs  et  les  centres  nerveux  sont  le  théâtre.  Malgré 
les  séductions  apparentes,  que  présente  la  poursuite  de  cette  voie^  qui 
promet  de  dévoiler  l'essence  même  des  fonctions  nerveuses,  elle  est 
actuellement  trop  éloignée  de  son  but,  pour  que  nous  osions  nous  y 
confier.  On  n'a  pas  encore  entrepris  l'examen  des  parties  centrales»  et 
nos  renseignements  sur  les  phénomènes  internes,  qui  ont  lieu  dans  les 
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nerfs  périphériques,  se  bornent  essentiellement  à  cette  notion  :  leur 
fonction  est  accompagnée  de  modifications  électriques  et  chimiques, 
dont  la  signification  est,  en  ce  moment,  recouverte  d'épaisses  obscu- 
rités. Il  nous  reste  donc  à  suivre  la  deuxième  voie,  celle  de  la  méca-- 
nique  moléculaire  externe.  Laissant  absolument  de  côté  la  question  de 
la  nature  spéciale  des  forces  nerveuses,  elle  s'appuie  uniquement  sur 
la  proposition  suivante.  Les  phénomènes,  ayant  pour  siège  les  parties 
élémentaires  du  système  nerveux,  sont  des  processus  de  mouvement 
d'une  espèce  quelconque  ;  et  la  connexion,  qui  les  relie  entre  eux  et 
avec  les  forces  delà  nature  extérieure,  est  déterminée  parles  principes 
de  la  mécanique,  applicables  à  toute  sorte  de  mouvements.  Elle  se 
place  donc  au  même  point  de  vue,  que  la  théorie  générale  de  la  chaleur 
dans  la  physique  moderne,  oh  l'on  se  contente  d'admettre  le  principe, 
que  la  chaleur  est  un  mode  de  mouvement,  et  d'en  dériver,  à  l'aide 
des  lois  mécaniques,  tous  les  phénomènes  avec  une  rigueur  satisfai- 
sante. Pour  réussir  d'une  manière  analogue,  la  mécanique  moléculaire 
du  système  nerveux  doit  réduire  à  leur  forme  la  plus  simple  les  phé- 
nomènes, qui  constituent  la  base  de  ses  études,  c'est-à-dire  examiner 
la  fonction  physiologique  des  éléments  nerveux  dans  les  conditions  les 
plus  simples  possibles  et,  ensuite,  autant  que  faire  se  peut,  dans  ces 
conditions,  que  l'expérimentation  a  le  pouvoir  de  dominer  et  de  varier 
à  volonté.  Or,  l'analyse  des  fonctions  physiologiques  complexes  nous  a 
déjà  amené  au  concept  de  Yirritation.  Les  causes  générales  des  phé- 
nomènes nerveux  sont,  nous  l'avons  vu  précédemment,  des  irritants 
internes  ou  certaines  modifications,  survenues  rapidement  dans  la 
composition  du  sang  et  des  liquides  du  corps  humain,  soit  des  irritants 
externes  ou  des  impressions  exercées  sur  la  terminaison  des  nerfs 
sensoriels.  S'il  s'agit  de  faire  agir,  sur  des  éléments  nerveux,  des  irri- 
tants d'une  énergie  et  d'une  durée  données,  ordinairement  les  irritants 
naturels  internes  et  externes  ne  sont  pas  applicables;  car,  ils  se  sous- 
traient presque  entièrement  à  la  volonté  de  l'expérimentateur.  Nous 
utilisons  par  conséquent  les  irritants  artificiels,  le  plus  souvent  les 
courants  électriques  et  les  secousses  de  courant.  Ces  derniers»  grâce  à 
la  facilité,  avec  laquelle  ils  ébranlent  l'équilibre  moléculaire  des  élé- 
ments nerveux,  et  à  la  mesure  exacte,  que  leur  action  comporte,  se 
recommandent  spécialement.  Plus  rarement,  nous  employons  les  se- 
cousses mécaniques,  les  oscillations  du  calorique  ou  les  modifications 
dues  aux  mélanges  chimiques  et  douées  d'un  effet  très-prompt;  sous 
les  deux  rapports  indiqués,  ces  moyens  d'excitation  sont  bien  infé- 


260       MÉGANIQUE  PHYSIOLOGIQUE  DE  LA  SUBSTANCE  NEHVEUSE. 

rieurs  aux  courants  électriques.  Or,  le  mode  d'application  des  irritants 
est,  la  plupart  du  temps,  artificiel.  Nous  les  portons  rarement  sur  les 
organes  terminaux  des  nerfs  sensoriels,  jamais  sur  les  cellules  gan- 
glionnaires centrales,  ces  points  d'application  naturels  des  irritants 
internes  ;  mais,  généralement,  nous  les  faisons  agir  directement  sur  les 
nerfs  périphériques,  parce  que  ces  derniers  se  comportent  vis-à-vis  de 
l'irritant,  de  la  façon  la  plus  simple  et  la  plus  uniforme.  Nous  analysons 
les  processus  qui  se  déroulent  dans  les  filets  nerveux,  en  prenant,  pour 
mesure  des  processus  internes,  le  résultat  de  l'irritation  nerveuse  pro- 
duit à  la  périphérie,  c'est-à-dire  la  secousse  musculaire  consécutive 
à  l'irritation  d'un  nerf  moteur.  Pour  étudier  les  modifications  efifec- 
tuées  dans  les  cellules  ganglionnaires,  nous  utilisons  le  phénomène  le 
plus  simple  et  le  plus  accessible  à  une  mensuration  extérieure,  le  phé- 
nomène, que  l'irritation  d'un  filet  nerveux,  cheminant  vers  le  centre, 
engendre  dans  l'organe  central,  en  d'autres  termes  la  secousse  réflexe. 
Dans  les  deux  cas,  l'investigation  sera  complète,  si  on  vérifie,  par 
comparaison,  d'autres  effets  très-simples  de  l'irritation,  afin  d'exclure 
de  cette  manière  les  conditions  particulières,  qu'entraîne  avec  lui  le 
mode  spécial  de  connexion  des  filets  nerveux  irrités.  Ainsi,  outre  la 
secousse  musculaire,  la  sensation  consécutive  à  l'irritation  d'un  nerf 
sensible  est  examinée.  A  part  la  secousse  réflexe,  il  convient  de  citer 
d'autres  cas,  oîi  l'irritation,  avant  de  produire  un  effet  moteur,  doit 
traverser  les  cellules  ganglionnaires.  Nous  signalerons  ici  surtout  les 
influences,  que  les  ganglions  périphériques,  les  ganglions  du  cœur  par 
exemple,  exercent  sur  les  phénomènes  d'innervation  motrice,  qui  leur 
sont  transmis. 

Ce  que  nous  appelons  irritation  ou  excitation  est  seulement  le  pro- 
cessus inconnu  de  mouvement,  que  les  irritants  engendrent  dans  les 
éléments  nerveux.  Une  mécanique  physiologique  de  la  substance  ner- 
veuse a  pour  objet  de  ramener,  aux  lois  générales  de  la  mécanique,  les 
lois  de  l'irritation,  établies  par  l'expérimentation.  Dans  ce  but,  notre 
devoir  est  de  rappeler,  tout  d'abord,  ce  principe  capital  de  la  méca- 
nique, qui  domine  la  connexion  de  tous  les  phénomènes  de  mouve- 
ment, le  principe  de  la  conservation  du  travail. 

On  entend  par  travail  toute  action,  qui  change  dans  Tespace  la 
position  de  masses  pondérables.  La  grandeur  d'un  travail  est  donc 
mesurée  par  le  changement  de  position,  que  ce  travail  fait  éprouver  à 
un  poids  d'une  grosseur  déterminée.  La  lumière,  la  chaleur,  Télec- 


DONNÉES  GÉNÉRALES  ET  PBINCIPES  FONDAMENTAUX.  261 

tricUé»  le  magnétisme  peuvent  amener  les  corps  graves  à  changer  de 
place.  Mais  ces  forces,  nommées  naturelles,  ne  sont,  selon  nos  suppo- 
sitions, que  des  formes  de  mouvement.  Par  conséquent,  les  formes 
les  plus  diverses  de  mouvement  sont  capables  de  produire  le  travail. 
Dans  ce  cas,  le  travail  est  constamment  réalisé  aux  frais  du  mouvement. 
La  chaleur  de  la  vapeur,  par  exemple,  se  compose  de  mouvements  de 
molécules  de  vapeur,  mouvements  en  grande  partie  rectilignes,  qui  se 
troublent  de  diverses  manières.  Dès  que  la  vapeur  accomplit  un  travail, 
en  mettant  en  mouvement  le  piston  d'une  machine,  une  quantité  cor- 
respondante de  ces  mouvements  disparait.  Voici  comment  l'on  s'ex- 
prime ordinairement  à  ce  sujet  :  une  certaine  quantité  de  chaleur  s'es^ 
convertie  en  une  quantité  équivalente  de  travail  mécanique.  Pour 
parler  un  langage  plus  précis,  une  partie  des  mouvements  irréguliers 
des  molécules  de  vapeur  a  été  employée,  à  mouvoir  une  masse  pondé- 
rable, plus  considérable.  Donc,  c'est  uniquement  une  forme  de  mouve- 
ment, qui  s'est  convertie  en  une  autre  forme.  Et  le  travail  résultant, 
que  mesure  le  produit  du  poids  mis  en  mouvement,  multiplié  par  l'é- 
tendue de  chemin  parcouru,  est  justement  égal  à  une  somme  de  petites 
grandeurs  de  travail,  que  peuvent  mesurer  les  produits  des  poids 
d'un  certain  nombre  de  molécules  de  vapeur,  multipliés  par  les  espaces 
parcourus,  et  qui  ont  disparu,  pendant  l'accomplissement  du  travail 
extérieur.  Une  portion  du  travail  moléculaire  des  particules  de  vapeur 
est,  par  conséquent,  convertie  en  travail  mécanique  du  piston.  Si,  lors 
du  frottement,  de  la  compression   des  corps,  nous  voyons  le  travail 
mécanique  disparaître  et  être  remplacé  par  la  chaleur  ;  dans  ce  cas,  le 
travail  mécanique  est,   au  contraire,  transformé  en  une  quantité  de 
travail  moléculaire,  qui  lui  correspond.  Il  ne  faut  pas  croire  d'ailleurs, 
que  dans  tous  les  cas,  où  la  chaleur  est  latente,  apparaisse  le  travail 
mécanique,  pris  dans  son  acception  ordinaire.  Très-souvent,  la  chaleur 
est  uniquement  employée,  à  mettre  dans  de  nouvelles  positions  les  par- 
ticules des  corps,  qui  ont  été  chauffés.  Personne  ne  l'ignore,  sous  l'in- 
fluence de  la  chaleur,  tous  les  corps  se  dilatent,  les  liquides  et  les  corps 
fixes  très-peu,  et  les  gaz  très-considérablement.  Dans  ce  cas,  le  travail 
moléculaire  disparait  aussi.  Ce  dernier,  dans  l'exemple  de  la  machine 
à  vapeur,  est  utilisé  à  mouvoir  le  piston  ;  de  même,  ici,  il  est  employé 
à  changer  la  distance,  qui  sépare  les  molécules.  Le  travail,  réalisé  de 
cette  façon,  porte  le  nom  de  travail  de  désagrégation.  Il  est  transformé 
de  nouveau  en  travail  moléculaire,  si  les  molécules  reviennent  à  leurs 
positions  primitives.  Généralement,  le  travail  moléculaire  peut  donc 
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se  convertir  en  travail  mécanique  ou  bien,  en  celui  de  désagrégation  ; 
et  tous  les  deux,  à  leur  tour,  peuvent  devenir  travail  moléculaire.  Or, 
la  somme  de  ces  trois  formes  de  travail  reste  invariable.  Tel  est  le 
principe  appelé  loi  de  la  conservation  du  travail. 

Si  la  loi  de  la  conservation  du  travail  s'applique  à  la  chaleur,  qui  est 
la  forme  la  plus  répandue  et  la  plus  générale  du  mouvement,  elle 
trouve  une  application  analogue  dans  d'autres  sortes  de  mouvements. 
Dans  ce  cas,  il  n'y  a  qu'un  anneau  de  changé  dans  la  chaîne  des  trois 
mouvements,  qui  passent  de  l'un  à  Tautre  :  la  composition  du  travail 
moléculaire.  Si,  par  exemple,  l'électricité  peut,  comme  la  chaleur,  en- 
gendrer le  travail  de  désagrégation  et  le  travail  mécanique,  cependant 
le  mode  de  mouvement,  désigné  par  nous  du  nom  d'électricité,  est  tout 
autre,  bien  que  sa  nature  intime  nous  soit  encore  inconnue.  H  y  a 
donc  diverses  sortes  de  travail  moléculaire  ;  mais,  au  fond,  il  n'y  i 
qu'un  travail  de  désagrégation  et  qix^une  forme  de  travail  mécanique. 
Nous  donnons  constamment  le  nom  de  désagrégation  aux  changements 
permanents,  qu'éprouve  l'écartement  des  molécules,  n'importe  la 
cause  qui  ait  occasionné  ces  changements.  Lorsque  nous  distinguons 
le*simple  accroissement  de  volume  des  corps  d'avec  le  changement 
d'état  d'agrégation,  et  ce  dernier,  d'avec  la  décomposition  chimique  ou 
dissociation,  il  ne  s'agit  véritablement,  ici,  que  de  degrés  de  désagré- 
gation. De  même,  le  travail  mécanique  consiste  partout  à  changer  de 
lieu  les  masses  pondérables.  Les  diverses  formes  de  mouvement  molé- 
culaire peuvent,  selon  les  circonstances,  être  transformées  Vune  dans 
Vautre.  Par  exemple,  une  certaine  quantité  de  travail  électrique  peut 
simultanément  se  convertir  en  chaleur,  désagrégation  et  travail  méca- 
nique; et  une  certaine  quantité  de  ce  dernier  est  capable,  grâce  au 
frottement,  d'engendrer  l'électricité,  la  chaleur,  la  désagrégation.  Dans 
toutes  ces  circonstances,  la  somme  de  travail  reste  constante. 

Parmi  les  formes  de  travail,  que  nous  distinguons,  on  utilise  ordi- 
nairement le  travail  mécanique^  comme  mesure  commune  de  tous 
les  autres,  parce  que  les  mensurations  le  précisent  de  la  manière  la 
plus  directe.  Cette  mesure  a  été  appliquée  aux  autres  formes,  mais 
avec  l'aide  de  la  loi  de  la  conservation  du  travail.  Car,  d'après  cette 
loi,  une  quantité  donnée  de  travail  moléculaire  ou  de  travail  de  désa- 
grégation doit  être  équivalente  au  travail  mécanique,  dans  lequel  elle 
se  convertit  ou  dont  elle  provient.  Dans  le  travail  mécanique,  un  poids 
peut  être  élevé  contrairement  à  la  pesanteur,  être  mû  par  sa  propre 
pesanteur,  ou  cheminer,  après  avoir  surmonté  les  résistances  du  frot- 
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tement,  etc.,  etc.  Dans  le  frottement,  la  partie  de  travail  mécanique, 
qui  est  nécessaire,  pour  en  triompher,  se  convertit  en  chaleur.  Si,  au 
contraire,  un  poids  est  élevé,  le  travail,  dépensé  à  cette  élévation,  s'ac- 
cumule, pour  ainsi  dire,  à  l'intérieur  du  poids  ;  car,  ce  même  travail, 
après  que  le  poids  est  tombé  de  la  même  hauteur,  est  capable  de  se 
transmettre  de  nouveau  à  d'autres  corps.  La  désagrégatipn  se  comporte 
à  ce  sujet,  d'une  manière  analogue  au  poids  soumis  à  Télévation  :  à  la 
production  de  la  désagrégation  est  employée  une  certaine  quantité  de 
travail  moléculaire,  très-souvent  sous  forme  de  chaleur,  qui  doit  ap- 
paraître de  nouveau,  dès  la  suppression  de  la  désagrégation.  Or,  un 
poids  élevé  reste  dans  cet  état  d'élévation,  tant  qu'un  autre  travail 
quelconque,  par  exemple,  le  mouvement  de  chaleur  de  la  vapeur  dila- 
tée, les  oscillations  des  molécules  d'une  corde^  à  laquelle  le  poids  est 
attaché,  maintiennent  l'équilibre  de  sa  pesanteur.  Également,  la  désa- 
grégation des  molécules  d'un  corps  persiste,  tant  qu'un  travail  interne» 
par  exemple  les  oscillations  du  calorique,  empêche  ces  molécules  de 
se  réunir.  Entre  le  moment,  où  l'élévation  du  poids,  soit  la  désagréga- 
tion des  molécules  se  sont  opérées  et  celui,  oii  la  chute  du  poids,  soit 
la  réunion  des  molécules,  engendrent  de  nouveau  le  travail  nécessaire  à 
cet  effet,  il  peut  donc  exister,  durant  un  temps  plus  ou  moins  long,  un 
état  stationnaire,  dans  lequel  s'accomplit  continuellement  tout  le  tra- 
vail interne,  indispensable  au  maintien  de  l'équilibre  ;  aussi,  rien  n'est 
changé  dans  l'état  existant,  la  situation  des  corps,  des  molécules,  la 
température,  la  répartition  d'électricité.  D'abord,  au  moment  oîi,  par 
suite  d'un  trouble  de  cet  état  d'équilibre,  le  poids  tombe  ou  les  molé- 
cules se  rapprochent,  apparaissent  encore  des  transformations  de  tra- 
vail :  le  travail  mécanique  ou  celui  de  désagrégation  se  transforment  en 
travail  moléculaire,  généralement  en  chaleur.  Or,  celle-ci  peut  se  con- 
vertir partiellement  en  effet  mécanique  ou  désagrégation  des  molécules, 
jusqu'à  ce  que  des  circonstances  quelconques  ramènent  de  nouveau 
l'état  stationnaire.  Puisque,  dans  un  poids  élevé  ou  dans  des  molécules 
désagrégées,  se  trouve  disponible  une  certaine  somme  de  travail,  pou- 
vant devenir  libre  au  moment,  où  l'état  d'équilibre,  qui  empêche  la 
chute  du  poids  ou  la  réunion  des  molécules,  cesse,  tout  poids  élevé  ou 
toute  désagrégation  sont  considérés,  comme  travail  de  réserve.  Natu- 
rellement, la  réserve  de  travail  est  justement  aussi  considérable,  que  le 
travail  ayant  effectué  l'élévation  ou  la  désagrégation,  et  que  le  sera  ce 
travail,  qui  peut  apparaître  de  nouveau,  lors  de  la  chute  du  poids  ou 
de  l'agrégation  des  molécules.  Par  conséquent,  le  principe  de  la  con- 
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servation  du  travail  se  formule  ainsi  :  la  somme  de  travail  réel  et 
celle  de  la  réserve  de  travail  restent  invariables.  Évidemment,  ce 
principe  n^est,  qu'une  expression  particulière  de  la  loi,  qui  établit  la 
conservation  de  la  somme  de  tout  travail.  Car,  on  appelle,  seulement 
réserve  de  travail,  une  élévation  de  poids  efifectuée  par  le  travail  réel 
ou  une  désagrtgation  maintenue  par  un. état  de  mouvement  station- 
naire.  S'il  nous  était  possible  d'observer  les  plus  petits  mouvements 
oscillatoires  des  atomes,  comme  nous  voyons  les  mouvements  des  corps 
et  les  modifications  permanentes  de  leurs  molécules,  nous  trouverions, 
sans  doute,  rigoureusement  juste  le  principe,  que  tout  travail  réel  est 
constant.  Lorsque  continuellement  les  particules  de  la  masse  d'un  corps 
se  meuvent  en  moyenne,  autour  des  mêmes  positions  d'équilibre,  la 
matière  nous  semble  au  repos.  Nous  nommons  donc  travail  de  réserve, 
ce  travail  qui  se  fait  dans  un  état  stationnaire,  pour  ainsi  dire,  d'une 
inanière  cachée.  Au  lieu  de  cela,  nous  pourrons  l'appeler  travail  mo- 
léculaire interne^  et,  par  suite,  le  distinguer  du  travail  moléculaire 
externe^  en  d'autres  termes,  de  ce  travail  des  molécules  qui  apparaît, 
lors  de  la  modification  de  l'état  d'équilibre,  due  à  la  température,  à  la 
répartition  de  l'électricité. 

Continuellement,  les  états  stationnaires  varient  et  subissent  des  mo- 
difications. La  nature  offre  donc  un  spectacle  incessant  du  passage  du 
travail  de  réserve  au  travail  réel,  et  de  celui-ci  au  travail  de  réserve. 
Nous  citerons  ici,  comme  exemples  se  rapportant  à  notre  but,  ceux  que 
la  désagrégation  et  son  état  opposé  présentent  à  cet  égard.  On  suppose, 
que  les  différents  états  d'agrégation  reposent  sur  divers  états  de  mou- 
vement des  molécules.  Dans  les  gaz,  ces  molécules  s'enfuient  et  se 
meuvent  en  droite  ligne,  jusqu'à  ce  qu'elles  rencontrent  une  paroi  ou 
d'autres  molécules,  sur  lesquelles  elles  rebondissent.  Dans  les  liquides, 
les  molécules  oscillent,  probablement,  autour  de  positions  mobiles  d'é- 
quilibre ;  et  dans  les  corps  fixes,  autour  de  positions  stables  d'équilibre* 
Pour  transformer,  par  exemple,  un  liquide  en  gaz,  le  travail  des  mo- 
lécules doit  être  augmenté,  si  on  leur  com  munique  delà  chaleur.  Tant 
que  le  travail  moléculaire  des  liquides  croît,  leur  température  aug- 
mente simplement.  Si  l'on  permet  simultanément  au  liquide  de  se 
dilater,  une  partie  du  travail  moléculaire  se  convertit  encore  en  désa- 
grégation. Si,  enfin,  l'addition  croissante  de  chaleur  porte  la  désagré- 
gation à  ce  degré,  que  les  parcelles  de  liquide  quittent  les  sphères  de 
leur  attraction  réciproque,  alors,  durant  la  transformation  du  liquide 
en  gaz  ou  en  vapeur,  il  se  produit  soudain  un  nouvel  état  d'équilibre, 
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qui  est  occasionné  par  la  consommation  d'une  grande  quantité  de 
travail  moléculaire,  c'est-à-dire  de  chaleur.  Si  Ton  soustrait  de  nou- 
veau la  chaleur  à  la  vapeur,  le  travail  interne  de  celle-ci  est  donc  di- 
minué ;  et,  au  contraire,  les  distances  moyennes  des  molécules  de- 
viennent si  petites,  qu'elles  rentrent  dans  la  sphère  de  leur  attraction 
réciproque.  Lors  de  l'apparition  de  cet  état  primitif  d'équilibre,  les 
forces  d'attraction,  qui  déploient  leur  activité,  donnent  naissance  au 
travail  moléculaire  ;  en  d'autres  termes,  la  chaleur  devient  libre,  et  la 
quantité  de  calorique,  produite  dans  cette  dernière  circonstance,  est 
aussi  grande,  que  celle  qui  avait  disparu  dans  le  premier  cas. 

La  dissolution  et  la  formation  des  combinaisons  chimiques  se  com- 
portent d'une  manière  essentiellement  analogue.  Dans  chaque  corps,  ou 
constate,  outre  l'état  d'équilibre  physique,  un  état  d'équilibre  chi- 
mique. Toute  molécule,  prise  au  sens  physique,  se  compose  d'une 
pluralité  de  molécules  chimiques,  ou  d'atonies  :  Ton  appelle  de  co 
nom  les  molécules  chimiques,  qu'il  est  impossible  de  décomposer  da- 
vantage. Les  molécules,  selon  l'état  d'agrégation  de  leur  corps  respectif, 
peuvent  se  trouver  dans  différents  états  de  mouvement  :  l'atome  se 
comporte  également,  selon  la  nature  de  la  combinaison  chimique. 
La  chimie  moderne  considère  tous  les  corps,  *  comme   des  combi- 
naisons; dans  les  corps  chimiquement  simples,  elle  voit  des  combi- 
naisons d'atomes  homogènes  ou  de  même  nature.  L'hydrogène  est 
aussi  bien  une  combinaison  chimique,  que  l'acide  chlorhydrique  ;  dans 
le  premier,  deux  atomes  d'hydrogène  s'unissent  ensemble  {H.  H)  l 
dans  le  second,  un  atome  d'hydrogène  s'unit  à  un  atome  de  chlore  (ff. 
CO.  Même  dans  ce  cas,  le  repos  apparent  de  la  matière  n'est,  qu'un 
état  stationnaire  de  mouvement.  Les  atomes  chimiques  d'une  combi- 
naison oscillent,  comme  on  le  suppose,  autour  de  positions  d'équi- 
libre plus  ou  moins  fixes.  L'état  physique  d'agrégation  exerce,  en  même 
temps,  une  influence  essentielle  sur  le  genre  de  ce  mouvement.  Dansles 
gaz  et  les  liquides,  généralement  les  atomes  chimiques  présentent  un  état 
de  mouvement  plus  libre;  car,  dans  ces  deux  corps,  ces  atomes  ont 
rompu  leurs  combinaisons,  pour  s'unir  de  nouveau  avec  d'autres  atomes, 
qui  sont  également  devenus  libres.  Dans  l'acide  chlorhydrique  gazeux 
ou  liquide,  par  exemple,  la  composition  moyenne  de  chaque  molécule 
chimique  est  =  HCl  Mais  cela  n'empêche  pas,  que  continuellement 
divers  atomes  H  et  Cl,  se  trouvant  provisoirement  à  l'état  libre,  ne 
reviennent  constamment,  de  nouveau,  à  l'état  de  combinaison,  grâce 
aux  attractions  chimiques.  Ainsi  s'explique  convenablement  le  pou- 


266       MÉCANIQUE  PHYSIOLOGIQUE  DE  LA  SUBSTANCE  NERVEUSE. 

voii*  de  dissociation  plus  facile,  dont  jouissent  les  gaz  et  les  liquides,  en 
présence  de  la  chaleur,  de  l'électricité  et  d'autres  combinaisons  chi-> 
miques  (1).  L'agrégation  des  molécules  chimiques  présente  des  diffé- 
rences, analogues  à  celles  qui  constituent  l'état  physique  d'agrégation, 
n  existe  des  combinaisons  chimiques  plus  relâchées  et  des  combinaisons 
chimiques  plus  fixes.  Dans  le  premier  cas,  les  attractions^  qui  amènent 
les  particules  à  osciller  autour  de  certaines  positions  d'équilibre,  sont 
plus  faibles;  dans  le  second,  elles  sont  plus  énergiques.  Naturellement, 
ces  différences  d'agrégation  chimique  ne  dépendent  nullement  de  l'agré- 
gation physique,  parce  que  toujours  les  molécules  physiques  sont  déjà 
des  agrégats  chimiques.  Des  combinaisons  très-fixes  peuvent  donc  se 
manifester  dans  l'état  d'agrégation  gazeux  ;  et  des  combinaisons  très- 
instables,  dans  rétat  d'agrégation  fixe.  Généralement,  les  combinaisons 
des  atomes  homogènes,  par  conséquent  les  corps  chimiquement  sim- 
ples, appartiennent  aux  combinaisons  plus  relâchées,  puisque  la  plu- 
part des  corps,  quelques  métaux  exceptés,  se  séparent  avec  assez  de 
facilité,  pour  s'unir  à  des  atomes  hétérogènes.  D'autre  part,  des  com- 
binaisons très-complexes  se  comportent  de  nouveau,  comme  celles  qui 
se  dissocient  facilement  et  constituent  des  combinaisons  plus  simples. 
A  ce  groupe  appartiennent  la  plupart  des  combinaisons  appelées  orga- 
niques. Par  conséquent,  les  combinaisons  chimiques  fixes  se  trouvent 
spécialement,  parmi  les  combinaisons  plus  simples  d'atomes  hétéro- 
gènes. Ainsi,  l'acide  carbonique,  l'eau,  l'ammoniaque,  de  nombreux 
oxydes  métalliques  et  des  acides  inorganiques  sont  des  combinaisons 
difficiles  à  décomposer.  Les  divers  états  d'agrégation  peuvent  se  trans- 
former l'un  dans  l'autre  ;  de  même,  des  combinaisons  plus  relâchées  se 
convertissent  en  combinaisons  plus  fixes,  et  inversement.  Il  n'existe 
pas  de  combinaison  assez  fixe,  qui,  d'après  la  démonstration  de  Sainte 
Glaire  Deville,  ne  puisse  se  dissocier,  par  suite  de  l'addition  de  quan- 
tités considérables  de  calorique.  Comme  pour  la  transformation  d'un 
liquide  en  gaz,  de  même,  ici,  une  certaine  quantité  de  travail  interne 
disparait,  pour  devenir  travail  de  dissociation.  La  dissociation  opérée, 
les  atomes  se  trouvent  dans  un  nouvel  état  d'équilibre.  Lors  de  la  dis- 
sociation de  l'eau,  la  combinaison  fixe  fia  0  est  remplacée  par  les 
combinaisons  plus  relâchées  H.  H  et  0.  0,  où  les  états  d'oscillation  des 
atomes  se  distingueront  de  ceux  de  la  combinaison  fixe  fia  0,  d'une 


1.  Clausius,  AhMndlungBnzurmecÎM,nmhenWàrmeiheorie,\i,^.tik,ht\xiï&yn<!k 
1867. 
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manière  analogue  aux  états  d'oscillation  des  molécules  de  la  vapeur 
d'eau  et  de  l'eau  :  en  d'autres  termes,  les  atomes  de  ces  combinaisons 
relâchées  parcourront  des  routes  bien  plus  étendues  et  accompliront 
plus  de  travail  moléculaire  interne.  La  chaleur  est  justement  néces- 
saire, pour  leur  procurer  ce  travail  moléculaire  interne.  Mais  le  travail, 
ainsi  dépensé  à  la  dissociation  existe  en  même  temps,  comme 
travail  de  réserve.  Car,  dès  que  le  nouvel  état  d'équilibre  des  molé- 
cules séparées  est  troublé,  celles-ci  peuvent  se  combiner,  et  alors  le 
travail,  dépensé  à  la  dissociation,  apparaît  de  nouveau,  comme  calo- 
rique. En  même  temps,  les  molécules  chimiques  sont  revenues  à  leur 
état  primitif  d'équilibre,  où  le  travail  stationnaire,  qu'elles  accom- 
plissent, lors  de  leurs  mouvements  autour  de  leurs  positions  d'équi- 
libre, est  diminué  de  la  somme  de  travail  interne,  devenu  libre  dans 
l'acte  de  la  combinaison.  Par  conséquent,  les  phénomènes,  qui  se  ma- 
nifestent dans  la  combinaison  et  la  dissociation,  ressemblent  entière- 
ment aux  phénomènes  observés  dans  la  succession  des  états  d'agré- 
gation. Mais  ils  présentent  la  différence  suivante  :  pour  la  dissociation, 
il  faut  des  quantités  de  travail  généralement  bien  plus  considérables, 
que  pour  la  désagrégation  ;  et  l'échange  entre  le  travail  de  réserve  et 
le  travail  réel  est  beaucoup  plus  important,  que  dans  le  premier  cas. 
Les  êtres  vivants,  grâce  à  la  régularité,  avec  laquelle  la  formation 
et  la  dissolution  des  combinaisons  chimiques  se  font  chez  eux,  pren- 
nent une  part  remarquable  à  Talternance  continuelle  du  travail  de 
réserve  et  du  travail  réel,  du  travail  interne  et  du  travail  externe.  Une 
dissociation  des  combinaisons  fixes  s'accomplit  dans  les  plantes.  Ces 
dernières  absorbent  l'acide  carbonique,  l'eau,  l'acide  nitrique  des  ni- 
trates, l'acide  sulfurique  des  sulfates  et  les  décomposent  en  combinai- 
sons plus  relâchées,  telles  que  les  fibres  du  ligneux,  l'amidon,  le  sucre, 
les  albuminoïdes,  etc.,  dans  lesquelles  s'accumule  une  grande  quantité 
de  travail  de  réserve  ;  et,  simultanément,  l'oxygène  est  excrété.  Dans 
les  animaux,  ces  combinaisons  engendrées  par  la  plante  sont,  grâce  à 
l'oxygène  atmosphérique  absorbé,  c'est-à-dire  à  un  processus  de 
combustion,  transformées  de  nouveau  en  ces  combinaisons  plus  fixes, 
d'oii  la  plante  les  avait  fait  sortir  ;  mais,  simultanément,  le  travail  de 
réserve,  accumulé  dans  les  combinaisons  organiques,  se  convertit  en 
travail  réel  ;  une  partie  en  chaleur,  l'autre  partie  en  travail  extérieur 
des  muscles.  Le  lieu,  d'oii  partent  les  ordres,  pour  exécuter  tous  ces 
travaux  de  l'animal,  est  le  système  nerveux.  Celui-ci  met  en  marche 
ces  fonctions,  qui  président  aux  combustions  ;  il  règle  la  répartition  et 
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l'irradiation  du  calorique  ;  il  excite  les  muscles  à  faire  leur  travail. 
Bien  des  fois,  et  surtout  dans  ce  dernier  cas>  les  effets,  qui  émanent  du 
système  nerveux,  sont  sous  l'influence  des  mouvements  extérieurs, 
c'est-à-dire  des  impressions  sensorielles.  La  source,  proprement  dite, 
le  lieu,  d'où  émanent  les  opérations  du  système  nerveux,  ne  réside  pas 
dans  ces  impressions,  mais  dans  les  combinaisons  chimiques,  dont  se 
compose  la  masse  nerveuse,  combinaisons  qui,  sous  une  forme  légère- 
ment modifiée,  sont  empruntées  au  laboratoire  de  la  plante.  Dans  ces 
combinaisons,  est  accumulé  le  travail  de  réserve,  qui,  sous  l'influence 
des  impressions  extérieures,  se  convertit  en  travail  réel. 

Tant  que  les  processus  d'irritation  n'exercent  pas  d'action  modifica- 
trice, les  combinaisons,  formant  la  masse  nerveuse,  se  trouvent  ap- 
proximativement dans  cet  état  stationnaire  qui,  vu  extérieurement, 
ressemble  au  repos  complet.  Mais  ce  repos  n'est  qu'apparent,  comme 
dans  tous  les  cas,  où  il  s'agit  d'états  stationnaires  de  mouvement.  Les 
atomes  de  ces  combinaisons  complexes  exécutent  des  mouvements 
continuels.  Ils  sortent,  de  tous  côtés,  des  sphères  d'action  des  atomes, 
auxquels  ils  étaient  liés  jusqu'alors  et  entrent  dans  les  sphères  d'ac- 
tion d'autres  atomes,  qui  sont  également  devenus  libres.  Donc,  la  dis- 
solution et  la  formation  des  combinaisons  chimiques  se  succèdent 
continuellement,  dans  un  liquide  aussi  décomposable,  que  celui  qui 
constitue  la  substance  nerveuse  ;  et  la  masse  paraît  stationnaire,  parce 
qu'il  se  fait,  en  moyenne,  autant  de  décompositions,  que  de  combinai- 
sons. Appliquées  à  l'exemple  précédent,  ces  paroles  ne  sont  pas  rigou- 
reusement justes  :  l'état  des  éléments  nerveux  n'est  pas  parfaitement 
stationnaire,  même  pendant  leur  repos.  Dans  des  combinaisons  si  com- 
plexes, il  arriva  constamment,  que  les  atomes,  soustraits  à  leur  sphère 
d'action  primitive,  n^entrent  pas  de  nouveau  dans  les  mêmes  combi- 
naisons ou  dans  des  combinaisons  analogues.  Mais  quelques-uns 
d'entre  eux  se  réunissent,  pour  former  des  combinaisons  plus  simples 
et  plus  fixes.  On  appelle  ce  phénomène  la  décomposition  spontanée. 
Dans  l'organisme  vivant,  les  troubles  d'équilibre,  provenant  de  la  dé- 
composition spontanée,  se  compensent  ;  car,  continuellement,  les 
produits  de  dissociation  sont  enlevés  et  remplacés  par  des  matériaux 
d'apport,  qui  viennent  renouveler  les  éléments  des  tissus.  On  explique 
ce  fait,  comme  si  la  substance  nerveuse  au  repos  était  véritablement 
un  liquide  à  l'état  stationnaire  de  mouvement.  Dans  un  liquide  de  ce 
genre,  nul  travail  n'est  libre  au  dehors  ;  et  les  valeurs  de  travail,  engen- 
drées par  les  divers  atomes,  s'anéantissent  toujours  réciproquement. 
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Cet  anéantissement  s'opère,  en  grande  partie,  à  Vintérieur  de  la  mo- 
lécule chimique  complexe.  Puisque  les  atomes  de  chaque  molécule 
oscillent  autour  de  leurs  positions'  d'équilibre,  chaque  molécule  ac- 
complit un  certain  travail,  qui  est  compensé  par  l'action  opposée  d'au- 
tres atomes,  travail  qui  n'est  nullement  visible,  en  dehors  de  la  mo- 
lécule. C'est  ce  travail  moléculaire  interne  qui,  dans  une  combi- 
naison chimique  lâche,  est  beaucoup  plus  considérable,  à  cause  des 
mouvements  plus  nombreux  de  ses  atomes,  que  dans  une  combinaison 
chimique  fixe.  11  représente  donc  le  travail  de  réserve.  Car,  par  suite 
d'une  perturbation  de  l'état  d'équilibre  existant  auparavant,  la  com- 
binaison plus  relâchée  peut  se  convertir  en  combinaison  plus  fixe;  et 
alors,  la  somme  plus  forte  de  travail  moléculaire  interne,  contenue 
dans  la  première  combinaison,  devient  travail  moléculaire  externe. 
L'établissement  de  l'équilibre  s'opère,  partiellement,  en  dehors  des 
molécules  chimiques.  En  quittant  continuellement  des  combinaisons 
relâchées,  pour  entrer  dans  des  combinaisons  plus  fixes,  les  atomes 
engendrent  du  travail  ;  d'autre  part,  en  passant  des  combinaisons 
fixes  dans  les  combinaisons  relâchées,  ils  font  de  nouveau  dispa- 
raître du  travail.  Et,  à  la  vérité,  dans  les  deux  cas,  c'est  le  travail  mo- 
léculaire externe,  par  conséquent  d'une  manière  générale,  la  chaleur 
qui  est  engendrée  et  de  nouveau  consommée.  Si  nous  appelons  travail 
moléculaire  positif,  le  travail  manifesté  lors  de  l'origine  de  la  combi- 
naison fixe,  le  négatif  sera  celui  qui  disparait,  lors  de  la  formation  de 
la  combinaison  relâchée.  Voici  quelle  serait  la  condition  de  l'équiUbre 
réel  d'un  liquide  aussi  déoomposable,  que  la  masse  nerveuse.  Le  travail 
moléculaire  interne  ou  la  réserve  de  travail  reste  invariable,  car  les 
quantités  de  travail  moléculaire  positif  et  de  travail  moléculaire  négatif 
externe  se  compensent  continuellement.  Ou  bien,  nous  nous  exprime- 
rons de  la  manière  suivante  :  le  travail  moléculaire  interne  doit  rester 
constant,  puisque  toute  la  partie  de  ce  travail,  qui  se  convertit  en 
travail  moléculaire  externe,  est  remplacée  de  nouveau  par  une  autre 
transformation  en  travail  moléculaire  interne.  Sans  doute,  cette  con- 
dition n'est  toujours  rempUe,  selon  nos  remarques  précédentes,  que 
d'une  façon  approximative;  car,  en  vérité,  la  somme  de  travail  molé- 
culaire externe  positif  a,  constamment,  une  certaine  prépondérance. 
Mais,  nous  pouvons  ici  faire  abstraction  de  ce  trouble  insignifiant,  pro- 
venant de  la  décomposition  spontanée,  et  nous  poser  cette  question  : 
quelles  sont  les  modifications,  qui  apparaissent  dans  cet  état  station- 
naire  des  nerfs,  lorsque  le  processus  dHrritation  se  développe? 
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2.  —  Parcours  des  processus  d'irritation  dans  le  fllet 

nerveux. 

Le  phénomène  le  plus  simple,  qui  soit  capable  de  nous  renseigner 
sur  la  nature  des  processus  dMrritation  dans  le  nerf,  est  le  début  et  le 
trajet  de  la  secotisse  miisculairey  lorsqu'un  nerf  moteur  a  été  irrité. 
Dans  cette  expérience,  un  levier  repose  directement,  grâce  à  un  méca- 
nisme spécial,  sur  les  muscles  de  la  jambe  d'une  grenouille  et  l'autre 
extrémité  de  ce  levier  sur  une  plaque  de  verre,  noircie  à  l'avance  et 
mise  en  mouvement  rapide  :  la  contraction  se  dessine  d'elle-même  sur 
cette  plaque  (11g.  66).  Le  trait  vertical,  marqué  à  gauche  du  dessin, 

— L    

FiG.  66. 

désigne  le  moment  de  l'irritation  du  nerf.  Voici  ce  que  nous  apprend 
cette  courbe.  La  secousse  musculaire  commence,  longtemps  après  Tir- 
ritation,  et  la  contraction  s'élève  au  début  avec  une  vitesse  accélérée, 
plus  tard  avec  une  vitesse  décroissante;  et,  d'une  manière  analogue, 
s'effectue  graduellement  le  retour  du  muscle  à  l'allongement.  Si  l'irri- 
tation a  été  momentanée,  la  secousse  tout  entière  s'achève  le  plus 
souvent  en  0,08  —  0,i  de  seconde.  Mais,  si  l'on  a  irrité  le  nerf  direc- 
tement au-dessus  du  muscle,  ou  bien  son  expansion  nerveuse  située  à 
l'intérieur  du  muscle,  il  s'écoule  environ  0,0i  de  seconde,  pour  le 
temps  compris  entre  l'irritation  et  le  début  de  la  secousse  ;  ce  temps 
s'appelle  généralement  le  stade  de  Yirritation  latente.  D'après  cette 
expérience,  très-probablement,  le  processus  de  mouvement  dans  le  nerf 
est  passablement  lent.  Or,  comme  dans  ce  cas,  nous  ignorons  pour 
quelle  part,  l'inertie  de  la  substance  musculaire  contribue  à  cette 
lenteur  des  phénomènes,  le  résultat  obtenu  n'a  pas  une  valeur 
décisive. 

On  comprend  un  peu  mieux  le  mouvement,  qui  se  passe  dans  le 
nerf  lui-même,  si  on  irrite  ce  dernier,  en  deux  endroits  différents  de 
son  parcours,  une  fois  loin  du  muscle,  une  autre  fois  très-près  de  ce 
dernier,  et  si  on  dispose  l'expérience,  de  manière  que  le  moment  de 
l'irritation  corresponde,  chaque  fois,  au  même  point  de  cette  ligne 
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d'abscisse,  où  s'élève  la  courbe  de  la  secousse  musculaire.  Si  l'irrita- 
tion, dans  les  deux  cas,  possède  une  intensité  égale,  et  si  le  nerf  se 
trouve  dans  un  état,  autant  que  possible,  invariable,  les  deux  courbes 
sont  différentes.  Premièrement,  la  courbe  de  la  secousse  correspondant 
à  l'irritation  éloignée  commence,  d'après  la  découverte  d'Helmholtz, 
beaucoup  plus  tard  ;  le  stade  de  son  irritation  latente  est  plus  considé- 
rable. Deuxièmement,  comme  Pflûger  l'a  montré,  le  premier,  la 
secousse,  provoquée  par  un  irritant  appliqué  beaucoup  plus  haut,  est 
plus  énergique  ;  elle  est  plus  élevée,  et,  je  dois  ajouter,  dure  davan- 
tage. Si  on  veut  donc  effectuer  deux  secousses  de  hauteur  égale,  il  faut 
choisir,  pour  la  portion  du  nerf  plus  éloignée  du  muscle,  un  irritant 
un  peu  plus  faible  ;  d'ailleurs,  la  secousse  correspondante  exige  encore 
un  temps  un  peu  plus  considérable,  si  l'expérience  est  faite  sur  un 
animal  vivant.  La  fig.  67  nous  montre  la  différence  des  deux 
secousses.  La  petite  étendue,  existant  entre  le  début  des  secousses, 
correspond  évidemment  au  temps,  qu'emploie  l'excitation,  pour  se 
propager  du  point  supérieur  au  point  inférieur  de  l'irritation.  La 
secousse,  produite  beaucoup  plus  haut  (bien  que,  dans  ce  cas,  elle  soit 
déjà  excitée  par  un  irritant  plus  faible),  atteint  la  ligne  d'abscisse 


Fig.  67. 

encore  plus  tard,  qu'il  ne  convient  à  son  début  retardé.  Or,  diaprés  ces 
expériences,  l^  le  processus  de  mouvement  de  Tirritation  est  extrême- 
ment lent,  —  pour  les  nerfs  de  la  grenouille,  à  la  température  ordi- 
naire de  l'été,  il  est  de  26  mètres  par  seconde  et  de  32  mètres  pour  le 
nerf  d'un  animal  à  sang  chaud,  ayant  son  calorique  normal,  —  i^  pro- 
bablement alors,  il  ne  se  fait  aucune  simple  transmission  et  propaga- 
tion du  mouvement  extérieur  de  l'irritant  ;  mais,  dans  le  nerf  lui- 
même,  des  processus  de  mouvement  sont  mis  en  jeu  d'un  point  à  un 
autre.  Ce  dernier  résultat  semble  spécialement  démontré  par  là 
prolongation  absolument  constante  des  secousses,  que  l'on  observe 
d'une  façon  très-nette  sur  les  nerfs  intacts  des  animaux  vivants,  à 
mesure  que  Pirritant  s'éloigne  davantage  du  muscle  (1). 

1.  Consulter  les  Untersuchungen  zur  Mechanik  der  fierven  und  Nervencentren,  de 
Wundt,  l®"^  fascicule,  Erlangen  1871,  p.  177.  L'accroissement  de  hauteur  de  la  se- 
cousse, lorsque  l'irritant  a  été  appliqué  loin  du  muscle>  a  été  observé  par  Pflûger 
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Or,  ces  résultats  ne  nous  fournissent  encore  aucune  donnée  sur  la 
mécanique,  proprement  dite,  des  processus  d'Irritation.  Pour  obtenir 
ces  notions,  nous  devons  nous  renseigner  sur  l'état  du  nerf,  à  chaque 
instant  du  temps  qui  suit  l'irritation.  Ceci  n'est  possible,  qu'autant 
qu'on  examine,  à  chaque  moment  de  la  période  d'irritation,  la  con- 
duite du  nerf  vis-à-vis  d'un  autre  irritation  ou  irritation  d'essai 
(prûfenden),  d'une  grandeur  constante.  Ici,  naturellement,  comme  lors 
de  la  simple  secousse  musculaire,  l'inertie  de  la  substance  musculaire 
a  une  influence  co-déterminante.  Mais  cette  influence  est  éliminée  de 
la  même  manière,  que  dans  les  expériences  sur  la  propagation  de 
l'irritation.  Car,  dans  les  cas,  oii  les  influences,  dues  à  la  substance 
musculaire,  restent  constantes,  les  modifications  observées  ne  peuvent 
tenir,  qu'au  changement  des  conditions,  que  l'irritation  rencontre  dans 

le  nerf. 

Lors  de  chaque  processus  d'irritation,  deux  effets,  entièrement 
opposés,  se  manifestent  dans  le  filet  nerveux.  Ce  sont  1®  des  effets 
ayant  pour  but  d'engendrer  le  travail  extérieur  (la  secousse  musculaire, 
la  sécrétion,  l'irritation  des  cellules  ganglionnaires);  iP  d'autres  effets 
tendant  à  retenir,  à  relier  les  forces  du  travail  qui  devient  libre.  Nous 
nommerons  les  premiers,  effets  excitateurs  et  les  seconds,  effets 
d'arrêt.  Le  trajet  tout  entier  de  Tirritation  dépend  des  effets  d'excita- 
tion et  d'anêt,  qui  alternent  à  chaque  instant.  Pour  démontrer  à  l'aide 
de  l'irritant  d'essai,  lequel  de  ces  phénomènes  —  l'excitation  ou  l'arrêt 
—  a  la  prépondérance,  on  recherche  des  processus  d'irritation  assez 
faibles,  pour  n'engendrer  par  eux-mêmes  aucune  secousse  musculaire; 
ou  bien,  tant  que  la  contraction  musculaire  se  déroule,  on  élimine 


{Vntersuch.  nher  die  Physiologie  des  Elektrotonus,  p.  140).  A  Texemple  d*Heiden- 
hain  (Studien  des  physiol.  Instituts  zu  Breslau,  I,  p.  1),  plusieurs  physiologistes 
l'ont  attribué  à  l'effet  de  la  section  transversale  du  nerf^  ou  bien,  si  le  nerf  tenait 
à  la  moelle  épinière,  à  la  mort  ou  dépérissement  inégal  du  nerf  ;  par  conséquent, 
on  avait  admis,  que  le  nerf  vivant  jouit,  dans  tous  les  points  de  sa  longueur,  d'une 
excitabilité  égale.  Cependant,  moi-même — comme  tout  récemment  Tiegel  {Archiv,  de 
Pflûger,  vol.  XIII,  p.  598)  —,  j'ai  constaté,  sur  les  animaux  vivants,  dont  la  circu- 
lation n'était  point  lésée,  l'excitabilité  plus  considérable  des  portions  de  nerf  éloi- 
gnées du  muscle.  J'ai  surtout  trouvé,  que  le  prolongement  de  la  secousse,  observé 
par  moi  à  mesure  que  l'irritant  est  plus  haut  placé  sur  le  nerf,  se  remarque  spé- 
cialement avec  beaucoup  de  netteté  sur  le  nerf  vivant;  c'est  pourquoi,  il  avait  to- 
talement échappé  aux  précédents  observateurs,  qui  opéraient  sur  des  cuisses  de 
grenouille  détachées  du  corps  de  l'animal.  L'impossibilité,  où  l'on  s'est  trouvé, 
(voir  à  ce  sujet  Dutherford,  Journ.  anat.  and  physiol.  V,  p.  329)  de  démontrer  sur 
les  nerfs  sensitifs  des  différences  correspondantes  d'excitabilité,  n'est  pas  une 
objection  suffisante,  à  cause  de  la  diversité  si  nombreuse  des  manifestations  dou- 
loureuses et  des  excitations  réflexes  de  l'animal. 
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Tinfluence  de  cette  secousse.  On  procède  de  la  manière  suivante.  Dans 
les  cas  de  ce  genre,  où  il  s'agit  de  démontrer  l'augmentation  d'irritabi- 
lité, on  charge  le  muscle  d'un  poids,  mais  d'un  poids  tel,  que  la 
secousse  primitive,  comme  celle  mise  en  jeu  par  l'irritant  dressai, 
soient  supprimées  ;  et,  de  cette  façon,  tout  au  plus  une  secousse 
minimum  est  encore  possible.  Si,  pendant  que  la  première  irritation  se 
produit,  l'irritant  dressai  engendre  néanmoins  une  secousse  supérieure 
au  minimum,  cela  indique  un  accroissement  des  effets  excitateurs  ;  et 
la  hauteur  de  la  secousse  donne  une  mesure  approximative  de  la 
grandeur  de  ces  effets.  La  fig.  68  est  un  exemple  de  ce  genre.  Le  pro- 
cessus d'irritation,  qu'il  s'agit  d'examiner,  a  été  occasionné  par  la 
fermeture  d'un  courant  constant  à  direction  ascendante  (par  consé- 
quent, l'électrode  positif  était  plus  rapproché  du  muscle  et  le  négatif, 
plus  éloigné  de  ce  dernier).  Cette  fermeture  avait  lieu  au  moment  a. 
Le  muscle,  non  chargé  de  poids,  a,  par  suite  de  l'irritation,  dessiné  la 


FiG.  6S. 


secousse  a^  Sous  l'influence  du  poids,  la  secousse  s'est  abaissée  à  la 
hauteur  minimum  R.  On  avait  choisi,  comme  irritant  d'essai,  destiné 
à  déterminer  l'état  du  nerf  à  divers  moments  du  processus  d'irritation, 
la  décharge  d'ouverture  d'un  courant  d'induction;  celle-ci  agissait  sur 
une  petite  étendue  du  nerf,  au-dessous  du  point  du  même  nerf  irrité 
par  le  courant  constant.  La  secousse,  que  cet  irritant  produisait  dans 
le  muscle  chargé  du  poids,  tant  que  le  processus  d'irritation  n'était  pas 
introduit  par  le  courant  constant,  était  également  une  secousse  mini- 
mum. On  exécuta  une  série  d'expériences  et,  dans  chacune  d'elles,  le 
muscle  était  chargé  d'un  poids.  Au  moment  a,  le  nerf  fut  d'abord  irrité 
par  la  fermeture  du  courant  constant  ;  et  ensuite,  à  un  moment  déter- 
miné, l'irritant  d'essai  fut  mis  en  jeu.  Dans  une  première  expérience, 
c'était  au  moment  a,  dans  une  seconde  au  moment  6,  et  enfin  aux 
moments  c,  d,  etc.  Les  secousses,  ainsi  engendrées  par  les  irritants 
d'essai,  donnèrent  successivement  les  courbes  b\  c',  d',  e',  f ,  g^.  Le 
trajet  de  ces  courbes  de  secousses  montre  nettement,  que  dans  le  nerf 
irrité  il  se  manifeste  un  changement  d'état  qui,  dans  le  cas  présent, 
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est  une  augmentation  (Tirritabilité.  Celle-ci  débute  peu  d'instants 
après  l'irritation  a,  atteint  un  maximum,  coïncidant  (e,  e^)  presque 
avec  la  hauteur  des  secousses  a'  et  it,  et  décroit  enfin  graduellement. 
Cependant,  sa  durée,  comme  le  révèle  le  dernier  essai  gfflf',  dépasse  lar- 
gement celle  de  la  secousse  primaire  a'  (1). 

Lorsque  les  efifets  d'arrêt,  et  non  les  efifets  excitateurs,  comme  dans 
l'exemple  choisi  ici,  sont  prépondérants,  on  ne  peut  naturellement  pas 
employer  cet  artifice  de  l'application  de  poids.  Mais  la  grandeur  -de 
l'effet  provoqué  par  l'irritant  d'essai,  pendant  le  déroulement  de  la 
secousse  musculaire,  permet  de  conclure  facilement  en  faveur  des  effets 
d'arrêt.  Ainsi,  on  déclare  sûrement,  que  les  effets  d'arrêt  sont  prépon- 
dérants, si  l'irritant  d'essai  ne  produit  nulle  action.  Car,  dès  que  les 
effets  d'excitation  ont  la  supériorité,  les  deux  secousses  se  renforcent, 
La  fig.  69  donne  un  exemple  de  ce  genre  (2).  Le  processu?  d^irritatîon 
examiné  a  été,  de  nouveau,  occasionné  par  la  fermeture  d'un  courant 
constant  ascendant  ;  et  l'irritant  d'essai  a  été,  comme  auparavant,  une 
décharge  d'ouverture  d'un  courant  d'induction,  agissant  au-dessous  du 
point  traversé  par  le  premier  courant.  Dans  les  deux  expériences  A  et 
B  exécutées  successivement,  chaque  fois  au  moment  a  le  courant  était 
fermé;  et  au  moment  b,  agissait  l'irritant  d'essai.  Premièrement,  dans 


MC=o 


Fig.  69. 

chaque  expérience,  on  avait  examiné  l'effet  du  courant^  sans  l'irritant 
d'essai  ;  et  ensuite  l'effet  de  ce  dernier,  sans  la  fermeture  précédente  du 
courant.  On  a  ainsi  obtenu  les  secousses  C  et  B,  qui  concordent  abso- 
lument dans  les  dessins  A  et  B.  Deuxièmement,  après  que  la  fermeture 
avait  eu  lieu  en  a,  l'irritant  d'essai  était  aussitôt  mis  en  jeu  en  6.  Ici, 
les  expériences  A  et  B  révèlent  un  effet  complètement  différente  En  A, 


i.  Untersuchungen  %ur  Mechanik  der  Nerven.  L  p.  74. 
2.  Ihid,  p.  72. 
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se  dessine  purement  une  secousse  C,  comme  si  Tirritant  d'essai  R 
n'avait  nullement  exercé  son  action  (ce  qui  est  indiqué  par  RC  =  o. 
En  fi,  le  commencement  de  la  courbe  de  la  secousse  coïncide  avec  C  ; 
mais,  à  un  moment  correspondant  au  début  de  la  secousse  /?,  elle 
s'élève  bien  au-dessus  de  C  ;  c'est  pourquoi,  la  courbe  RC  est  plus 
élevée,  que  les  courbes  iJ  et  C  réunies.  Nous  tirerons  de  ces  expériences 
la  conclusion  suivante  :  évidemment,  en  A,  un  arrêt  énergique  existait 
durant  le  parcours  de  Firritation  C;  tandis  qu'en  B,  les  effets  excita- 
teurs avaient  la  prépondérance,  ou  bien,  l'irritabilité  n'avait  subi 
aucune  modiQcation.  Cette  dernière  alternative  se  trouve  résolue,  de 
manière  à  ne  laisser  planer  aucun  doute,  si  de  nouveau,  grâce  à  l'ap- 
plication du  poids,  on  abaisse  les  secousses  C  et  i?  à  zéro  ou  à  une 
hauteur  minimum.  Ce  procédé  nous  a  appris,  que  dans  l'expérience  B 
les  effets  excitateurs  étaient  réellement  prépondérants.  Les  conditions 
d'expérience  sont  différentes  en  A  et  en  B,En  A,  l'irritant  d'essai  était 
appliqué  près  de  l'étendue  du  nerf  irritée  par  le  courant  constant  ; 
en  jB,  ïl  était  plus  rapproché  du  muscle.  Les  expériences  montrent 
donc  que,  pour  un  même  processus  d'irritation,  les  effets  d'arrêt  ont 
été  prépondérants  sur  une  portion  du  nerf;  et  les  effets  excitateurs,  sur 
l'autre  portion  (1). 

D'ailleurs,  dans  tous  ces  cas,  le  genre  d'irritant  d'essai  décide,  lequel 
de  ces  effets  qui  se  repoussent  mutuellement  —  l'effet  excitateur  ou 
d'arrêt  —  se  révèle  avec  le  plus  de  netteté.  Les  irritants  faibles  sont 
ordinairement  plus  propices,  pour  démontrer  l'arrêt  ;  et  les  irritants 
énergiques,  pour  prouver  l'excitation.  Si  on  étudie  le  même  processus 
d'irritation  alternativement  avec  des  irritants  faibles  et  forts,  il  en 
résulte  que,  lors  de  la  plupart  des  irritations  et  durant  la  plus  grande 
partie  de  leur  parcours,  les  effets  excitateurs  et  les  effets  di  arrêt  sont 
augmentés.  Car,  dans  la  même  période  d'irritation,  où  l'action  des 
faibles  irritants  d'essai  est  entièrement  supprimée,  Taction  des  forts 
irritants  d'essai  peut  être  accrue  (2). 

i.  Helmholtz  {Monatsber,  derBerliner  Akad,  ld54,  p.  328.)  a  exécuté^  le  premier^ 
des  expériences  sur  la  superposition  de  deux  secousses.  H  a  trouvéj  contrairement 
à  notre  résultat  indiqué  précédemment,  que  toujours  il  s'effectue  uniquement  une 
simple  addition  des  secousses.  Mais  Tascension  plus  énergique  de  la  secousse  addi- 
tionnelle (Summationszuckung)  a  été  récemment  constatée  par  Ëronecker  et 
Stanley  Hall  {Archiv  f.  Physiologie  1879,  volume  supplémentaire,  p.  19  et  suiy.). 
Malgré  les  conditions  mécaniques  complexes,  manifestées  lors  de  la  superposition 
des  courbes  des  secousses,  on  peut  cependant,  si  Ton  a  le  soin  de  recourir  à  la 
méthode  d'application  des  poids,  découvrir,  que  l'accroissement  d'excitabilité  se 
produit. 

ti  Mechanik  der  Nervm  I,  p.  109  et  suiv; 
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Pour  avoir  une  certaioe  mesure  du  rapport  existant,  à  chaque 
instant  de  la  période  d'irritation,  entre  les  effets  excitateurs  et  les 
effets  d'arrêt,  on  utilisera  donc  des  irritants  doués  d'une  énergie 
moyenne,  se  maintenant  convenablement  constants  et  à  peu  près  éga- 
lement sensibles  pour  Tarrêt  et  l'excitation.  Les  expériences  de  ce 
genre  montrent,  que  le  processus  d'irritation,  développé  après  l'action 
d'un  irritant  momentané,  par  exemple  d'une  décharge  électrique  ou 


RC=R 
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d'un  ébranlement  mécanique,  offre  le  trajet  suivant.  Au  moment  du 
début  de  l'irritation  et  peu  après  cet  instant,  le  nerf  ne  réagit  point 
contre  le  faible  irritant  d'essai  :  que  ce  dernier  agisse  ou  non,  le  pro- 
cessus se  déroule  sous  la  même  forme  (1).  Si  donc  on  applique  un 
irritant  R  (fig.  70),  ensuite  un  irritant  C,  et  enfin  les  deux  irritants 
/ÎC,  simultanément  sur  le  même  point  ou  en  deux  endroits  du  nerf  pas 
trop  éloignés,  la  secousse  R  C,  dessinée  dans  le  troisième  cas,  coïncide 


RC 


Fig.  71. 

exactement  avec  la  secousse  plus  forte  des  deux  secousses  R  ovlC 
(dans  notre  exemple  (fig.  70  A)  elle  coïncide  avec  /î).  On  a  le  même 
résultat^  si,  entre  les  moments  a,  b  de  l'irritation,  on  laisse  s^écoul^ 
un  très-court  intervalle  de  temps.  Mais,  si  ce  temps  intermédiaire 
augmente  légèrement,  la  secousse  combinée  dépasse  les  deux  secousses 
simples.  Et,  avant  que  la  différence  de  temps  atteigne  le  temps  ordinaire 
de  l'irritation  latente,  la  somme  des  deux  secousses  R  et  C  peut  facile- 
ment l'emporter  sur  R  C  ;  surtout,  si  Ton  choisit  des  irritants  très- 


i.  Mechanik  der  Nerven,  p.  63  et  100. 
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faibles  et  engendrant  seulement  des  secousses  minima  Cflg.  70  B).  Cet 
accroissement  de  l'irritabijité  augmente,  jusqu'à  un  moment  corres- 
pondant environ  au  point  de  hauteur  de  la  secousse,  et  décroit  de 
nouveau.  Cependant,  l'augmentation  d'irritabilité  peut  encore  être 
démontrée,  longtemps  après  la  fin  de  la  secousse.  La  fig.  68  (p.  273) 
représente  parfaitement  la  continuation  de  son  parcours  ;  elle  montre 
nettement,  que  la  plus  grande  secousse,  due  à  l'irritant  d'essai,  coïn- 
cide avec  le  maximum  de  la  secousse  a'.  Par  conséquent,  le  temps  em- 
ployé par  le  processus  d'irritation  comprend  généralement  trois  stades: 
le  stade  iHnexcitabilitéy  d'excitabilité  croissante  et  d'excitabilité  dé-- 
croissante. 

Très-souvent,  le  dernier  stade  est  interrompu  par  une  courte 
période  de  temps,  pendant  laquelle,  soudain  l'irritabilité  baisse  forte- 
ment, pour  remonter  ensuite  rapidement.  Cette  décroissance  coïncide 
toujours  avec  la  fin  de  la  secousse.  On  la  reconnaît  à  la  rapidité,  avec 
laquelle  elle  s'accomplit;  et  on  ne  la  rencontre  régulièrement,  que  si 
les  nerfs  sont  éminemment  aptes  à  exercer  leur  fonction.  Ce  phéno- 
mène disparaît  donc,  si  le  nerf  est  fatigué.  La  fig.  71  indique  en  A  un 
arrêt  passager  de  ce  genre,  après  le  déroulement  de  la  secousse.  La 
secousse  à  gauche  correspond  au  processus  d'irritation  cherché  ;  à 
droite,  la  secousse  non  dessinée  appartient  au  simple  effet  de  l'irritant 
d'essai  ;  il  C  est  la  secouse  mise  en  jeu  par  ce  dernier,  sous  l'influence 
de  l'irritation  précédente.  En  A.  le  nerf  était  à  Tétat  frais  et  parfaite- 
ment apte  à  la  conduction.  En  B,  le  même  nerf  fatigué  a  été  exploré  à 
diverses  reprises,  par  plusieurs  irritants  (1). 

Cette  dépendance  des  arrêts  passagers  vis-à-vis  de  l'aptitude  fonc- 
tionnelle des  nerfs  prouve  simultanément,  qu'il  ne  s'agit  pas  ici  d'un 
phénomène  déterminé  par  l'inertie  de  la  substance  musculaire.  Si,  au 
contraire,  il  en  était  ainsi,  l'arrêt  ne  pourrait  pas,  dans  un  cas,  appa- 
raître après  le  déroulement  de  la  secousse  et  manquer  dans  une  autre 
circonstance,  quoique  rien  ne  soit  essentiellement  changé  dans  le 
trajet  de  la  contraction  musculaire,  mise  eu  jeu  par  l'irritation  d'essai. 
Sans  doute,  le  stade  d'inexcitabilité,  qui  coïncide  avec  le  début  de 
l'irritation,  se  comporte  différemment.  Ce  stade  tient,  en  partie,  à  ce 
que  le  muscle,  venant  de  recevoir  l'irritation,  emploie  un  certain  temps, 
pour  se  contracter.  Toutefois,  le  phénomène  doit  être  encore  partielle- 
ment attribué  aux  forces  d'arrêt  du  nerf.  La  preuve  de  cela,  c'est  que 

1.  Itîd.,  p.  86,1190,  200. 
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la  durée  de  ce  stade  dépend  essentiellement  de  la  nature  de  l'irritant 
porté  sur  le  nerf.  Ce  stade,  par  exemple,  est  d'ordinaire  considérable- 
ment prolongé,  lors  de  ce  processus  d^excitation,  qui  se  déroule  à  côté 
de  Tanode  du  courant  constant. 

Quant  au  rapport  des  effets  excitateurs  et  d'arrêt,  tout  le  cours  des 
processus  d'irritation,  peut  donc  se  représenter  delà  manière  suivante. 
Avec  le  début  de  l'irritation,  commencent  simultanément  dans  le  nerf 
les  effets  excitateurs  et  d'arrêt.  D'abord,  les  derniers  l'emportent  nota- 
blement sur  les  autres.  Dans  la  suite  de  leur  parcours,  ils  croissent 
plus  lentement,  tandis  que  les  effets  excitateurs  augmentent  plus  rapi- 
dement. Souvent,  ceux-ci  conservent  la  prépondérance,  jusqu'à  Tachè- 
vement  complet  du  phénomène  tout  entier.  Bien  que  le  nerf  soit  très 
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apte  au  travail,  néanmoins,  immédiatement  après  le  déroulement  de  la 
secousse,  les  effets  d'arrêt  se  manifestent  encore.  D'après  les  renseigne- 
ments contenus  dans  ce  dernier  fait,  le  processus  n'est  pas  parfaite- 
ment continu,  et  l'action  rapide  des  effets  excitateurs,  produite  lors  de 
la  secousse,  entraîne  toujours  une  réaction  des  effets  d'arrêt.  La  mise 
en  liberté  de  l'excitation  ressemble  à  une  décharge  électrique  subite, 
où  les  forces  disponibles  sont  consommées  si  rapidement  que,  pendant 
un  temps  très-court,  les  effets  des  forces  opposées  ont  la  supériorité.  La 
fig.  72  donne  un  dessin  graphique  de'ce  parcours  du  processus.  En  rr'y 
se  trouve  le  moment  de  l'irritation  ;  la  courbe  a  h  représente  la  marche 
des  effets  excitateurs  ;  et  la  courbe  c  rf,  celle  des  effets  d'arrêt.  Nous 
supposons,  qu'avant  l'action  de  l'irritant,  le  nerf  renferme  des  impul- 
sions d'excitation  et  d'arrêt,  qui  sont  en  équilibre  :  elles  seraient,  selon 
nous,  proportionnelles  aux  ordonnées  œ  aeixc.  Au  moment  w,  qui 
correspond  à  la  fin  de  la  secousse,  la  courbe  d'excitation  décrit  une 
rapide  inflexion  au-dessous  de  la  ligne  d'abscisse  (conformément  à 
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l'arrêt  passager)  ;  ou  bien,  elle  poursuit  la  continuation  de  son  trajet 
(comme  l'indique  la  ligne  ponctuée).  La  courbe  d'arrêt  se  distingue 
par  la  chute  rapide  de  son  début.  Ce  que  nous  appelons  aptitude  du 
nerf  au  travail  est,  évidemment,  une  fonction  simultanée  de  l'arrêt  et 
de  l'excitation.  Plus  un  nerf  a  d'aptitude  à  fonctionner,  et  plus  les 
forces  d'arrêt  et  d'excitation  sont  augmentées  chez  lui.  Si  le  nerf  est 
épuisé,  ces  deux  forces,  spécialement  celles  d'arrêt,  sont  dimi- 
nuées. Ici  donc,  l'irritabilité  est  plus  considérable;  les  arrêts  passa- 
gers, après  le  déroulement  de  la  secousse,  ne  sont  plus  perceptibles  ; 
le  parcours  tout  entier  de  la  secousse  est  plus  étendu  et  celle-ci 
laisse,  encore  longtemps  après  elle,  une  augmentation  d'irritabilité. 
Hais,  l'abaissement  des  forces  d'excitation  se  révèle  par  la  moindre 
hauteur  des  secousses,  consécutives  aux  irritants  énergiques,  et  par  le 
début  plus  lent  de  ces  secousses.  De  même,  le  stade  de  l'irritation 
latente  dure  davantage.  Il  faut  donc  plus  de  temps  au  nerf,  pour  réunir 
les  forces  nécessaires  à  la  production  de  la  secousse  musculaire  (1). 
L'action  du  froid  engendre  des  phénomènes,  analogues  à  ceux  qui  se 
traduisent  par  la  diminution  de  l'état  des  forces.  Au  contraire,  Tin- 
fluence  d'une  haute  température  se  manifeste  par  des  symptômes,  sem- 
blables à  l'état  d'aptitude  fonctionnelle  parfaite.  Il  y  a  assurément  cette 
différence,  que  le  calorique  apporté  ne  peut  pas  remplacer  la  provision 
de  forces.  Par  conséquent,  si  le  nerf  est  capable,  grâce  à  la  chaleur,  de 
réaliser,  pendant  un  temps  très-court,  des  travaux  importants,  les 
forces  internes  de  ce  nerf  sont  consommées  avec  d'autant  plus  de 
rapidité  (2). 

L'irritation,  occasionnée  par  le  courant  galvanique  constant  mérite 
une  mention  particulière.  Généralement,  ce  courant  —  qu'il  soit 
fermé  ou  ouvert  —  exerce  sur  le  nerf  un  effet  d'excitation.  Dans  les 
deux  cas,  le  processus  d'irritation  est  essentiellement  dififérent  dans  le 
domaine  de  l'anode  et  celui  du  cathode.  Au  voisinage  de  ce  dernier,  et 
si  les  courants  n'ont  point  une  intensité  trop  considérable,  les  phéno- 
mènes, premièrement  consécutifs  à  la  fermeture,  ont  une  nature 
analogue  à  ceux,  que  les  irritants  momentanés  produisent  dans  toute  la 
longueur  du  nerf.  Il  y  a  seulement  une  différence  :  les  effets  excitateurs 
et  d'arrêt  persistent  à  un  degré  modéré,  durant  la  fermeture  du  courant; 

i.  Pour  désigner  brièvement  ces  deux  états  du  nerf,  j'ai  appelé  asthênique,  l'état, 
dans  lequel  la  provision  interne  de  forces  est  abaissée  ;  et  sthénique,  l'état  opposé 
{loc.  cit.  p.  43  et  242). 

2.  Meck  der  Nerv,  p.  208. 


280       MÉCANIQUE  PHYSIOLOGIQUE  DE  LA  SUBSTANCE  NERVEUSE. 

car,  simultanément  l'excitation  reste  continuellement  prépondérante. 
Il  n'en  est  plus  de  môme  dans  le  voisinage  de  l'anode.  Ici,  les  forces 
d'arrêt,  en  activité,  déploient  une  énergie  considérable  ;  si  le  cou- 
rant est  intense,  elles  croissent  plus  rapidement,  que  les  effets 
d'excitation.  C'est  pourquoi,  si  les  courants  sont  un  peu  plus  forts  et 
l'anode  appliqué  contre  le  muscle,  l'arrêt,  produit  à  l'anode,  empêche 
l'excitation,  commençant  au  cathode,  de  se  propager  au  muscle.  Par 
conséquent,  si  le  courant  ascendant  est  renforcé,  la  secousse  de  ferme- 
ture décroît  bientôt  très-rapidement  et  disparaît  enfin  entièrement.  Cet 
arrêt  anodique  commence  à  l'anode,  au  moment  de  la  fermeture  ;  il 
s'étend  alors  lentement  et  décroit,  à  mesure  qu'il  s'éloigne  davantage. 
D'après  l'intensité  du  courant,  cet  arrêt  parcourt  seulement  80  à 
500°»°».  à  la  seconde  ;  il  est  bien  inférieur  au  processus  d'excitation, 
dont  la  vitesse  est  de  26  à  32  mètres.  Si  le  courant  est  énergique,  la 
vitesse  de  l'arrêt  augmente  notablement  et  s'étend  même  au  cathode. 
Quand  le  courant  est  ouvert,  les  différences,  existant  pendant  la  fer- 
meture, disparaissent  avec  plus  ou  moins  de  rapidité  ;  et,  en  même 
temps,  les  effets  d'arrêt  sont  provisoirement  prépondérants  au  cathode. 
L'irritation  d'ouverture  consiste  dans  ce  processus  de  compensation. 
Elle  émane  spécialement  de  la  région  de  l'anode,  oh  l'arrêt,  existant 
durant  la  fermeture,  se  convertit  en  excitation,  oscillation  qui  s'accom' 
plit  d'autant  plus  rapidement,  que  le  courant  était  plus  intense.  Par 
conséquent,  les  processus  d'irritation,  mis  en  jeu  par  le  courant 
constant,  présentent  généralement  le  caractère  suivant.  Les  effets  exci- 
tateurs et  d'arrêt  qui,  en  présence  d'autres  irritations,  se  propagent 
uniformément  aux  nerfs,  se  séparent  d'après  la  position  des  électrodes; 
car,  lors  de  la  fermeture,  les  forces  excitatrices  sont  prépondérantes 
dans  la  région  du  cathode  et  les  forces  d'arrêt,  dans  la  région  de 
l'anode;  mais,  lors  de  l'ouverture,  il  s'opère  une  compensation  qui 
produit,  passagèrement,  une  répartition  opposée  des  forces  (1). 

Avant  d'étudier  les  conséquences  théoriques,  provenant  des  expériences 
précédemment  communiquées,  je  vais  exposer  brièvement  les  méthodes,  que 
j'ai  employées  dans  ce  but.  AQn  de  dessiner  les  courbes  des  secousses,  je  me 
suis  toujours  servi  du  myographe  pendulaire.  Pour  irriter  le  nerf,  j'ai  eu  recours 
à  la  fermeture  ou  à  Fouverlure  des  courants  constants,  tantôt  aux  décharges 
d'induction,  tantôt  enfm  aux  ébranlements  mécaniques,  développés  parla  chute 

i.  Voir  dans  mes  Untersuchungen  p.  233  et  suiv.  la  descpiption  détaillée  des  ré- 
sultats, obtenus  à  l'aide  de  rirritation  par  le  courant  constant. 
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d'un  marteau  qui  comprimait  le  nerf.  L'irritant  d*essai,  employé  dans  tous  les 
cas,  était  une  décharge  d'induction  d'ouverture.  La  figure  schématique  73  re- 
présente la  disposition  de  l'expérience,  où  le  processus  d'irritation  à  examiner 
était  l'excitation  de  fermeture  produite  par  le  courant  constant.  Le  rayographe 
pendulaire  se  compose  d'un  lourd  pendule  de  fonte  p.  Celui-si  est  suspendu  à 
un  solide  poteau,  et  sa  durée  d'oscillation  mesure  environ  V2  seconde.  Au  pen- 
dule est  fixée  une  plaque  de  verre  g,  noircie  préalablement  à  la  lampe.  Sar 
celte  plaque,  le  muscle  inscrit  ses  secousses.  A  son  extrémité  inférieure,  le 
pendule  porte  un  petit  levier  d.  Lors  des  oscillations  du  pendule,  ce  levier 
touche  les  petits  interrupteurs  de  courant  s,  s\  et,  de  celle  manière,  met  en 
jeu  les  irritations,  s  et  s*  reposent  sur  la  table  t  du  poteau  du  myographe.  Les 
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deux  interrupteurs  maintiennent  le  courant  fermé  ;  car,  un  bâtonnet  métalli- 
que, placé  obliquement  et  soutenu  par  une  plaque  de  platine  presse,  à  l'aide 
d'un  ressort,  sur  une  tige  de  platine.  Si  le  levier  d  renverse  le  bâtonnet  mé- 
tallique, ce  contact  est  supprimé  et  le  courant  interrompu,  k  est  la  pile,  dont 
la  fermeture  doit  mettre  en  jeu  dans  le  nerf  le  processus  d'irritation,  qu'il  s'agit 
d'examiner.  De  cette  pile  partent  les  fils  conducteurs  1,  2  allant  à  l'interrupteur 
s  ;  et,  de  ce  dernier,  les  fils  3,  4  allant  au  nerf  n.  Tant  que  s  est  fermé,  le  contact 
du  platine  forme  une  conduction,  dont  la  résistance,  comparée  à  celle  de  la  por- 
tion du  nerf,  est  extrêmement  faible  :  aussi,  aucun  courant  perceptible  ne  tra- 
verse cette  portion  du  nerf.  Si  la  pression  du  levier  d  détruit  le  contact,  1q 
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plein  courant  passe  dans  le  fil  i  et  5,  va  an  nerf,  et  de  celni-ci,  il  revient  par  les 
fils  4  et  2  à  la  pile  k,k'  est  la  pile,  pour  la  décharge  d*induction  qui  sert  d'irri- 
tant d'essai.  De  cette  pile,  le  fil  6  se  rend  directement  à  la  bobine  primaire 
d'induction  J;  le  fil  5  conduit  d'abord  à  l'interrupteur  s'  et,  de  là,  à  la  bobinai. 
Les  fils  7  et  8,  unis  aux  extrémités  de  la  bobine  secondaire  d'induction  17, 
vont  à  une  portion  du  nerf  qui,  dans  la  fig.  73,  se  trouve  un  peu  au-dessous 
de  la  portion  de  ce  nerf,  irritée  par  la  pile  k.  Quand  la  pile  k'  est  fermée  par  le 
contact  s\  le  courant  s'écoule  à  travers  la  bobine  I;  et,  alors,  aucun  effet  d'in. 
duction  ne  se  produit  sur  la  bobine  IL  Si  ce  contact  est  interrompu  par  la 
pression  du  levier  d,  le  courant  cesse  subitement  dans  la  bobine  7  ;  et  il  se  dé- 
veloppe dans  la  bobine  77  un  courant  d'induction  d'ouverture,  agissant  comme 
irritant  sur  la  portion  de  nerf,  comprise  entre  7  et  8.  Au  tendon  du  muscle  m 
est  attaché  un  levier  (non  figuré  ici),  muni  d'une  fine  pointe.  Grâce  à  ce  levier, 
le  muscle  décrit  lui-même  sa  secousse  sur  la  plaque  de  verre  g,  La  vitesse  du 
pendule  n'étant  nullement  uniforme,  on  comprend,  que  les  espaces  parcourus 
ne  soient  pas  simplement  proportionnels  au  temps  employé.  Mais,  au  moyen 
de  la  loi  du  pendule,  on  doit  calculer  les  valeurs  de  temps,  d'après  l'espace 
parcouru.  Avant  chaque  oscillation,  on  donne  au  pendule  une  déviation  déter- 
minée, et  on  dispose  les  interrupteurs  s  et  s',  de  façon  que  les  courbes  des  secousses 
commencent,  autant  que  possible,  au  milieu  de  l'arc  d'oscillation.  Pour  toutes 
les  secousses,  que  nous  avons  ici  obtenues,  cette  déviation  et,  par  conséquent, 
l'amplitude  d'oscillation  du  pendule  mesuraient  un  angle  d'environ  10  degrés. 

L'expérience  s'exécute  de  la  manière  suivante.  D'abord,  on  laisse  le  crayon, 
fixé  au  levier  musculaire,  dessiner  une  simple  ligne  d'abscisse.  Cette  première 
opération  a  lieu,  si  le  pendule  décrit  une  oscillation,  les  courants  des  deux 
piles  k  et  k'  étant  ouverts.  On  détermine  ensuite  les  deux  points  de  la  ligne 
d'abscisse,  qui  correspondent  aux  moments  de  l'irritation,  efl^ectuée  par  la 
pile  k  et  par  la  décharge  d'induction  d'ouverture.  Dans  ce  but,  les  courants 
des  deux  piles  étant  fermés,  la  main  dé  l'expérimentateur  amène  lentement  le 
pendule  vers  s  et,  ensuite,  vers  s'  :  si  le  contact  s  est  détruit,  le  muscle,  rece- 
vant l'excitation  de  fermeture,  dessine  un  trait  vertical  ;  si  le  contact  n'existe 
plus  en  s',  le  muscle,  grâce  h  l'irritation  produite  par  la  décharge  d'induction 
d'ouverture,  marque  un  second  trait  vertical.  Lors  de  chaque  expérience  d'os- 
cillation, l'excitation  c,  engendrée  par  la  fermeture  du  courant  constant,  est 
mise  en  jeu,  sans  être  suivie  de  l'effet  de  l'irritant  d'essai  ;  et  la  secousse  R, 
produite  par  l'irritant  d'essai,  est  mise  en  jeu,  sans  être  précédée  de  l'excita- 
tion C  ;  ici,  on  laisse  le  pendule  osciller,  la  pile  k*  étant  ouverte,  et  la  pile  il; 
fermée  ;  et,  ensuite,  k  étant  ouvert  et  k'  fermé.  Enfin,  on  arrive  à  la  dernière 
expérience  iketk*  sont  fermés,  et  les  excitations  C  et  R  sont  produites  succes- 
sivement, durant  la  môme  oscillation.  On  peut  varier  de  diverses  manières  ces 
expériences  :  i<>  les  interrupteurs  s  et  s'  sont  placés  dans  les  positions  les  plus 
différentes,  depuis  la  distance  zéro  (irritation  simultanée)  jusqu'à  l'éloignement 
le  plus  considérable  ;  S"»  l'énergie  du  courant  de  la  pile  k  peut  être  graduée  par 
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un  rhéostat  et  par  rangmentation  d'éléments  constants,  unis  à  la  pile  ;  3*  l'in- 
tensité de  l'irritant  d'essai  est  modifiée,  si  l'on  fait  varier  la  distance  existant 
entre  les  bobines  d'induction  primaire  et  secondaire  ;  4®  l'irritabilité  de  divers 
points  du  nerf,  situés  en  avant  et  en  arrière  du  courant,  est  successivement 
interrogée  par  la  décharge  d'induction.  Quant  à  la  description  détaillée  des 
méthodes  employées  dans  ces  cas,  comme  lors  des  autres  formes  d'irritation 
(excitation  d'ouverture  par  le  courant  constant,  excitation  par  des  secousses 
de  courant,  ébranlements  mécaniques,  modification  thermique,  etc.),  je  renvoie 
à  mes  Untersuchungen  zur  Mechanik  der  Nerven  (i).  J'ajouterai  cependant,  que 
les  expériences  avec  le  courant  constant  nécessitent  des  observations  de  con- 
trôle particulier,  k  cause  de  l'Influence  modificatrice,  qu'exerce  la  résistance 
des  diverses  parties  du  nerf.  Comme  le  courant  électrique  transporte  les 
liquides  du  nerf  de  l'électrode  positif  vers  l'électrode  négatif,  l'excitation  au 
cathode  pourrait  bien  être  déterminée  par  la  diminution  de  résistance  de  la 
conduction  ;  et  l'arrêt  à  l'anode,  par  l'accroissement  de  cette  résistance.  Les 
expériences,  où  les  modifications  de  résistance  sont  compensées,  montrent,  que 
celles-ci  ne  jouent  aucun  rôle  sensible  dans  les  phénomènes,  que  nous  avons 
décrits  auparavant  (2). 


3.  —  Théorie  de  l'excitation  nerveuse. 

En  étudiant  précédemment  Tétat  moléculaire  vraisemblable  du  nerf, 
nous  avons  vu,  que  le  travail  moléculaire  positif  et  le  travail  molécu- 
laire négatif  s'accomplissaient  continuellement  dans  cet  organe.  Le 
travail  moléculaire  positif  se  traduirait  par  de  la  chaleur  mise  en  liberté 
ou  par  du  travail  extérieur,  une  secousse  musculaire  par  exemple. 
Le  travail  moléculaire  négatif  déterminerait  une  disparition  de  cette 
sorte  de  travail,  la  formation  de  la  chaleur  latente  ou  l'arrêt  d^une 
irritation  musculaire,  en  voie  de  se  développer.  L^équilibre  entre  le 
travail  moléculaire  positif  et  négatif  implique  l'état  stationnaire  du  nerf, 
état,  dans  lequel  la  température  de  cet  organe  n'est  pas  changée  et 
aucun  travail  extérieur  ne  se  fait.  Quand  nous  voyons  apparaître,  sous 
l'influence  d'un  irritant  externe,  un  processus,qui  engendre  une  secousse 
musculaire  ou  qui  se  manifeste,  mais  seulement  en  présence  d'un  irri- 
tant d'essai,  par  l'augmentation  d'irritabilité,  ceci  indique  évidemment 
l'accroissement  du  travail  moléculdiiTe  positif.  Au  contraire,  une  secousse 
musculaire  est  arrêtée  dans  son  développement  ou  la  réaction  contre  un 
irritant  d'essai  diminue,  parce  que  le  travail  moléculaire  négatif  est  de- 

1.  Unterstichungen,  p.  4, 2i,  i21,  i60,  i96. 
t.  Ibid.,  p.  257  et  suiv. 
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venu  plus  considérable.  Nous  établirons  donc  cette  loi  générale  :  le  choc 
ou  rimpulsion  (Anstoss)  de  IHrritant  augmente  le  travail  moléculaire 
positif  et  négatif  du  nerf.  D'après  les  développements  exposés  plus 
haut,  nous  nous  représenterons,  que  l'impulsion  de  l'irritant  presse  les 
atomes  des  molécules  chimiques  complexes  à  se  réunir,  pour  former 
des  combinaisons  plus  stables,  les  fait  également  sortir  de  ces  combi* 
naisons  et  les  pousse  à  reconstituer  ces  unions  plus  relâchées  et  com- 
plexes, dont  se  compose  la  substance  nerveuse.  Le  rétablissement  du 
nerf  repose  sur  la  révolution  ou  restitution  de  ces  molécules  complexes; 
son  travail  efifeciif  provient  de  la  combustion,  qui  amène  ces  molécules 
à  opérer  des  combinaisons  stables  et  plus  difficiles  à  décomposer  ;  mais 
cette  combustion  produit  aussi  l'épuisement  du  nerf.  L'irritant  est 
capable  d'engendrer  le  travail  extérieur,  la  secousse  musculaire  ou 
l'excitation  des  cellules  ganglionnaires,  parce  qu'il  accélère  constam- 
ment  le  double  travail  moléculaire,  mais  bienplus  fortement  le  travail 
positif.  Du  travail  moléculaire  positif  résultera  alors  ce  travail  d'exci- 
tation, qui,  transmis  à  certains  organes^  aux  muscles  ou  aux  cellules 
ganglionnaires,  peut  encore  se  convertir  en  d'autres  formes  de  travail. 
Simultanément,  le  travail  moléculaire  positif  et  le  travail  moléculaire 
négatif  doivent  se  répartir  au  fur  et  à  mesure,  d'après  le  temps,  qui  est 
déterminé  par  le  rapport  ou  proportion  des  efiTets  excitateurs  et  d'arrêt. 
Donc,  il  s'opère  d'abord,  et  cela  correspond  à  la  période  d'inexcitabi- 
lité,  une  accumulation  de  travail  de  réserve,  puisque  l'impulsion  de 
l'irritant  sépare  de  nombreuses  molécules  de  leurs  combinaisons  pré- 
cédentes. Alors,  commence  une  combustion,  qui  part  des  particules 
détachées  et  atteint  ensuite  les  éléments  facilement  combustibles  de  la 
masse  nerveuse  ;  aussi,  une  grande  quantité  de  travail  de  réserve  se 
convertit  en  travail  réel.  Si  cette  combustion  est  très-i-apide,  de  nou- 
veau, durant  un  temps  très-court,  le  travail  moléculaire  négatif,  la 
restitution  des  molécules  complexes  (arrêts  passagers)  devient  pré- 
pondérante. Généralement,  après  le  déroulement  de  la  secousse,  il 
reste,  longtemps  encore,  un  excès  de  travail  moléculaire  positif,  lequel 
se  manifeste,  en  renforçant  l'action  d'un  second  irritant  qui  vient  d'être 
appliqué.  Les  mêmes  courbes,  qui  nous  servent  à  représenter  les 
relations  de  l'excitation  et  de  l'arrêt,  s'appliquent  donc  encore  au 
rapport  du  travail  moléculaire  positif  avec  le  travail  moléculaire  négatif 
(ûg.  69,  p.  274).  L'équilibre  entre  ces  deux  travaux  (1)  est  indiqué 

(\)  pur^n^  Tétat  de  repos. 
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par  l'égalité  des  ordonnées  du  début  et  de  terminaison  xa^  xc  et  x' 
6,  0?'  d.  Ordinairement,  l'état  interne  du  nerf,  après  le  déroulement  du 
processus  d'irritation,  n'est  plus  exactement  le  même,  qu'auparavant  : 
à  chaque  instant  de  l'irritation,  l'équilibre  entre  le  travail  positit 
et  négatif  est  troublé;  et,  en  somme,  il  y  a  plus  de  travail  positif 
effectué,  qu'il  n'est  obtenu  de  travail  négatif,  de  réserve  de 
travail.  Ce  fait  nous  est  révélé,  parce  que  la  superficie,  occupée 
par  la  courbe  supérieure,  est  plus  considérable,  que  celle  de  la 
courbe  inférieure  ;  cette  différence  est  d'autant  plus  importante, 
que  le  nerf  s'épuise  davantage.  Avec  le  temps,  le  nerf  devient  moins 
capable  d'opérer  cette  restitution  de  ses  éléments  complexes,  dont 
dépend  le  rétablissement  de  son  aptitude  au  travail.  Le  nerf,  apte  à 
fonctionner,  se  rétablit  donc  très-facilement  ;  et,  plus  il  est  déjà 
fatigué,  plus  de  nouvelles  irritations  doivent  l'épuiser. 

Quant  à  la  somme  totale  de  travail  moléculaire  positif,  que  l'irritant 
rend  libre  dans  le  nerf,  évidemment,  une  partie  se  transforme  toujours 
en  effets  excitateurs  ou  bien  (si  l'on  nous  passe  l'expression),  en  travail 
d'excitation  ;  une  autre  partie  se  convertit  en  chaleur,  et  une  troisième 
devient,  de  nouveau,  travail  de  réserve  (négatif).  De  son  côté,  une 
fraction  seulement  du  travail  d'excitation  est  utilisée  à  mettre  en  jeu  les 
effets  extérieurs  de  l'irritant,  la  secousse  musculaire  ou  l'irritation  des 
cellules  ganglionnaires  ;  car,  pendant  la  secousse  et  après  celle-ci,  on 
constate  toujours  une  augmentation  d'irritabilité.  Si  Ton  applique  un 
nouvel  irritant,  celui-ci  se  trouve  donc  en  présence  d'un  excédant  de 
travail  d'excitation.  Si  nulle  impulsion  nouvelle  de  l'irritant  ne  se  pro- 
duit, cet  excédant  de  travail  se  convertit,  très  probablement,  en  chaleur. 
Après  avoir  pris  naissance  dans  le  point  du  nerf  irrité,  le  travail  d'exci- 
tation agit  sur  les  parties  voisines,  où  également  le  travail  moléculaire 
existant  se  transforme  partiellement  en  travail  d'excitation  ;  et,  ainsi 
de  suite.  Or,  le  processus,  déchaîné  par  l'irritant  momentané,  a  tou- 
jours une  durée  plus  considérable.  Donc,  pendant  la  mise  en  jeu  du  tra- 
vail d'excitation,  de  nouvelles  impulsions  de  l'irritant  affluent  au  point 
du  nerf  en  question  ;  elles  viennent  du  voisinage  de  ce  point.  Ainsi 
s'explique  ce  grossissement  ou  gonflement  (Anschwellen)  de  Vexci- 
talion^  que  nous  avons  constaté,  en  irritant  diverses  parties  du  nerf 
(p.  271). 

L'irritation,  due  au  courant  constant,  présente  un  caractère  distinc- 
tif.  Ici,  les  sommes  de  travail  moléculaire  positif  et  négatif  ne  sont 
point  uniformément  réparties  ;  et,  pendant  la  fermeture  du  courant. 
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le  travail  moléculaire  négatif  est  prépondérant  dans  la  région  de  Ta- 
node  ;  et  le  positif,  dans  celle  du  cathode.  Cette  opposition  se  com- 
prend très-bien,  si  on  réfléchit,  qu'ici  c'est  Vélectrolyse,  qui  produit 
les  modifications  internes  du  nerf.  A  l'électrode  positif  se  trouvent 
déposés  les  éléments  constituants  électro-négatifs,  et  à  l'électrode 
négatif,  les  éléments  électro-positifs.  Donc,  dans  ces  deux  endroits,  le 
travail  du  courant  électrique  occasionne  la  dissociation.  Par  suite,  le  tra- 
vail doit  d'abord  disparaître.  Mais,  si  les  molécules  partielles  détachées 
ont  plus  d'aptitude  à  former  ensemble  des  combinaisons  plus  stables, 
que  celles,  où  elles  se  trouvaient  auparavant,  le  travail  moléculaire 
positif  peut  augmenter  ;  en  d'autres  termes,  une  partie  du  travail  disparu 
peut  de  nouveau  être  obtenue.  Or,  les  phénomènes  d'irritation  nous 
amènent  à  cette  conclusion  :  le  premier  travail  a  lieu  régulièrement 
dans  la  région  du  cathode  ;  et  le  second,  dans  le  voisinage  de  l'anode. 
Les  processus  chimiques  intimes,  qui  se  passent  ici,  nous  sont  encore 
inconnus  ;  mais,  l'étude  des  phénomènes  électrolytiques  nous  fournit 
de  nombreux  exemples  d'un  échange  analogue  de  forces.  Si  l'on 
soumet  le  chlorure  de  zinc  à  l'électrolyse,  au  cathode  se  dépose  le  zinc, 
dans  lequel  le  travail,  employé  à  opérer  sa  séparation,  persiste  comme 
travail  de  réserve  ;  à  l'anode,  au  contraire,  apparaît  le  chlore,  qui  se 
combine  sur-le-champ  avec  le  chlorure  de  zinc,  pour  former  le  chloride 
de  zinc  ;  c'est  pourquoi,  la  chaleur  devient  libre.  On  constate  de  sem- 
blables résultats,  toutes  les  fois  que  les  produits  de  l'électrolyse 
exercent  les  uns  sur  les  autres  une  action  chimique.  Lors  de  l'ouver- 
ture du  courant,  qui  doit  parcourir  une  portion  du  nerf,  la  polarisation 
de  ce  point  engendre,  dans  une  direction  opposée  au  courant  primitif, 
une  décomposition  électrolytique  plus  faible  qui,  combinée  avec  la 
compensation  graduelle  des  différences  chimiques,  occasionne  les  phé- 
nomènes d'irritation  d'ouverture. 

En  ce  qui  concerne  la  relation  existant  entre  les  processus,  dont 
nous  avons  étudié  ici  leur  mécanisme  général,  et  les  modifications 
électriques  du  nerf  irrité,  le  fait  suivant  est  digne  de  remarque.  Selon 
les  recherches  de  Bernstein  (1),  l'oscillation  du  courant  du  nerf, 
consécutive  à  une  irritation  momentanée  de  cet  organe,  se  termine  en 
moyenne  0,0006—0,0007  de  seconde,  après  le  début  de  l'irritant  ;  par 
conséquent,  elle  coïncide  entièrement  avec  le  stade  d'inexcitabilité  dn 


1.  Àrchiv  f.  Physiologie,  de  Pflûger,  1,  p.  190.  Untersuchunqen  ûber  den  Erre- 
gungsvorgang  im  Nerven^nd  Muskelsysteme.  Heidelberg  i87i,  p.  30. 
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nerf  (1).  Donc,  l'oscillation  se  rattache  probablement  aux  forces  d'arrêt 
ou  à  la  conversion  du  travail  moléculaire  positif  en  travail  négatif.  Le 
mode  de  cette  connexion  réclame  d'autres  explications  plus  précises  ; 
car,  il  est  actuellement  impossible  de  songer  à  édifier  une  théorie  des 
processus  électriques. 


4.  —  Influence  des  parties  centrales  sur  les  processus 
d'excitation. 

Pour  l'étude  des  processus,  qui  se  déroulent  dans  la  substance  ner- 
veuse centrale,  notre  point  de  départ  est  l'irritation  du  filet  nerveux. 
Nous  essayerons  ensuite  de  découvrir,  comment  ce  trajet  de  l'irritation 
se  modifie^  quand  celle-ci  doit  traverser  les  cellules  ganglionnaires. 
Cette  expérience  s'exécute  de  la  façon  la  plus  simple,  si  l'on  examine 
les  excitations  réflexes.  D'abord,  une  décharge  de  courant  d'une  éner- 
gie convenable  irrite  une  racine  nerveuse  motrice,  ayant  conservé  ses 
attaches  à  la  moelle  épinière  et  aux  muscles  correspondants  ;  ensuite,  le 
tronc  central  d'une  racine  sensible  quelconque  est  irrité.  Les  deux 
secousses  sont  dessinées  par  le  muscle  ;  et,  simultanément,  on  dispose 
l'expérience  de  manière,  que  le  moment  de  l'irritation  corresponde  au 
même  point  de  la  ligne  d'abscisse  des  deux  courbes  de  secousses.  Les 
différences  dans  le  début  et  le  parcours  des  deux  secousses  nous  don- 
nent»  alors,  la  mesure  d'influence  des  cellules  ganglionnaires  inter- 
calées. 

On  remarque  d'abord,  qu'il  faut  ici  des  irritants  très^énergîques^ 
pour  obtenir  une  secousse  provenant  d'une  racine  sensible.  Si  l'on 
choisit  des  décharges  de  courant,  autant  que  possible  instantanées,  par 
exemple  des  décharges  d'induction,  très-souvent  on  ne  réussit  point 
à  produire  des  secousâes  réflexes;  car,  il  faudrait  recourir  à  des 
courants  d'une  telle  énergie,  qu'ils  occasionneraient  des  dérivations 
sur  la  moelle  épinière  (2).  Si  l'irritabilité  réflexe  est  assez  considérable^ 

1.  L'oscillation  du  courant  musculaire  a  une  durée  un  peu  plus  considérable. 
EUe  exiffe  environ  0,004"  (Bernstein,  Untersuchungen  p.  64)  ;  temps,  qui  se  trouve 
également  dans  les  limites  du  stade  d'inexcitubilité. 

2.  Afin  d'obtenir  une  excitabilité  réflexe,  suffisante  pour  des  séries  d'expériences 
assez  longues,  un  excellent  moyen  consiste  donc  à  empoisonner  l'animal  avec  des 
doses  minima  de  strychnine  (0,002  à  0,04  m.  g.).  D'après  mes  expériences  disposées 
de  cette  manière,  je  me  suis  convaincu,  que  des  doses  minima  de  poison  ne  modi- 
difiaient  point  la  durée  des  secousses  réflexes.  Consult.  mes  Untersuchungen  zur 
Mechanik  der  Nerven  und  Nervencentren,  11,  p.  9  et  suiv.  Stuttgart  i876. 
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pour  permettre  d'exécuter  l'expérience,  les  deux  secousses  présentent, 
mais  d'une  façon  très-fortement  accusée,  ces  mêmes  différences,  que 
nous  avons  rencontrées,  en  irritant  deux  portions  du  nerf  moteur  di- 
versement éloignées  du  muscle  (comp.  fig.  67).  La  secousse  réflexe  a 
un  début  extraordinairement  retardé,  et  elle  dure  beaucoup  plus  long- 
temps. Si  on  irrite,  par  exemple,  une  racine  motrice  et  une  raoine 
sensible,  naissant  toutes  deux  à  égale  hauteur  et  du  même  côté  de  la 
moelle  épinière,  et  si  on  choisit  les  deux  irritants,  afin  que  les  hauteurs 
des  secousses  soient  égales,  les  deux  courbes  nous  présentent  les 
tracés  dessinés  dans  la  fig.  74.  Seulement,  il  existe  ici  une  différence 


Fig.  T4. 

essentielle  d'avec  les  secousses  provenant  des  divers  points  du  nerf 
moteur  ;  c'est  que,  pour  donner  à  la  secousse  réflexe  la  hauteur  égale, 
il  faut  employer  un  irritant  plus  fort,  et  non  un  irritant  plus  faible.  Les 
différences  dans  le  parcours  de  l'excitation  sont  ici  très-insignifiantes; 
aussi,  elles  ne  changent  pas  le  caractère  de  cette  dernière,  quelle  que  soit 
l'intensité  des  irritants  choisis.  Si  les  irritants  sont  énergiques,  la 
hauteur  et  même  la  durée  des  secousses  augmentent,  tandis  que  le 
temps  de  l'irritation  latente  diminue.  Mais  les  secousses  réflexes  les 
plus  faibles  sont  toujours  caractérisées  par  une  durée  plus  longue  et, 
les  plus  énergiques,  par  un  début  plus  tardif  ;  alors  même  que  Ton 
compare  les  secousses  les  plus  faibles  avec  les  plus  fortes,  et  celles-ci 
avec  les  secousses  directes  les  plus  faibles  (1).  Le  temps,  que  met  l'irri- 
tation à  passer  d'une  racine  sensible  à  une  racine  motrice,  est  évi- 
demment fourni  par  la  différence  de  temps  existant  entre  le  commen- 
cement des  deux  secousses,  de  la  secousse  directe  et  de  la  secousse 
réflexe  ;  et,  comme  les  racines  nerveuses  sont  très-courtes,  une  portion 
très-minime  seulement  de  ce  temps  doit  être  mise  sur  le  compte  delà 
conduction  périphérique.  Nous  appellerons  donc  simplement  cette  diffé- 
rence de  temps  le  temps  réflexe.  Or,  pour  déterminer  ce  temps,  nous 
sommes  obligés,  par  suite  de  la  dépendance  des  irritations  latentes  vis- 

1.  Seulement,  dans  des  cas  très-rares,  rexcitalion  réflexe  étant  au  maximum  et  i 
l'irritation  motrice  au  minimum,  on  constate  une  exception  à  cette  règle  {Untera- 
chungen,  p.  %i),  ' 
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à-vis  de  Fénergie  des  irritants,  de  procéder,  comme  lors  de  la  mensu- 
ration de  la  vitesse  de  propagation  dans  les  nerfs  périphériques  ;  en 
d'autres  termes,  il  nous  faut  de  nouveau  choisir  les  expériences,  où  la 
hauteur  des  deux  secousses  est  également  grande. 

Ceci  admis,  le  temps  nécessaire  à  la  production  du  réflexe  peut  être 
recherché  dans  diverses  conditions.  Le  premier  cas,  et  le  plus  simple, 
consiste  dans  la  transmission,  déjà  opérée  dans  la  fig.  74,  par  une 
racine  sensible  à  une  racine  motrice  appartenant  au  même  tronc  ner- 
veux :  nous  l'appellerons  Y  excitation  réflexe  du  même  côté.  Le  second 
cas,  qui  se  rattache  au  précédent,  ou  V excitation  réflexe  transversale^ 
est  la  propagation  de  l'irritation  par  une  racine  sensible  à  une  racine  mo- 
trice, qui  naît  à  égale  hauteur,  mais  sort  du  côté  opposé  de  la  moelle 
épinière.  Citons  enfin,  troisièmement,  la  propagation  dans  le  sens  de  la 
hauteur  de  la  moelle  épinière  ou  la  conduction  en  hauteur  des  réflexes ^ 
par  exemple  la  transmission  efifectuée  par  la  racine  sensible  d'un  nerf  du 
bras  à  la  racine  motrice  d'un  nerf  de  la  jambe.  Dans  chacun  de  ces  trois 
cas,le  temps  réflexe  ne  dépend  pas  sensiblement  de  l'énergie  des  exci- 
tations. Il  est  (comme  on  devrait  s'y  attendre)  relativement  très-faible, 
lors  de  l'excitation  réflexe  du  même  côté,  où  il  mesure,  dans  les  circon- 
stances normales  0,008  à  0,015  de  seconde  (1).  Mais,  lors  de  la  conduc- 
tion transversale,  il  est  (ce  qu'on  n^aurait  pas  peut-être  prévu)  relati- 
vement plus  considérable,  que  pour  la  conduction  en  hauteur.  Si  on 
compare  le  réflexe  transversal  avec  le  réflexe  du  même  côté,  le  retard  du 
premier,  parrapport  à  ce  dernier,  mesure,  en  moyenne,  0,004  de  seconde. 
En  comparant,  avec  le  réflexe  du  même  côté,  le  réflexe  engendré  dans  la 
jambe  par  l'irritation  d'une  racine  nerveuse  sensible  du  bras,  ordinaire- 
ment le  retard  est  un  peu  inférieur  à  0,004  de  seconde  (2).  Gomme,  dans 
le  second  cas,  l'irritation  doit  parcourir  au  moins  six  ou  huit  fois  plus  de 
chemin,  que  dans  le  premier  cas,  évidemment,  le  retard,  lors  de  la 
conduction  transversale,  devra  être  plus  considérable,  qu'avec  la  con- 
duction en  hauteur.  Ceci  tient  probablement,  à  ce  que  la  conduc- 
tion en  hauteur  est  opérée,  en  majeure  partie,  par  les  filets  mé- 
dullaires à  direction  longitudinale  ;  tandis  que  la  conduction  transver- 
sale doit  se  faire,  presque  entièrement,  à  travers  le  réseau  ganglion- 
naire de  la  substance  grise.  Ces  expériences  comparées  confirment 
donc  cette  conclusion  assez  vraisemblable,  tirée  de  la  longue  durée  du 

l.  Vntermchungen,^.  14  etsuiv, 
a.  I&wi.,p.30,37. 

WUNDT.    T.    I.  19 
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temps  réflexe  :  les  éléments  centraux  opposent  au  parcours  (tes  excita- 
tions des  résistances,  bien  supérieures  à  celles  des  filets  nerveux.  La 
même  conclusion  résulte  de  cet  autre  fait,  que,  dans  les  ganglions 
spinaux  de  la  grenouille,  le  retard  de  la  conduction  est,  en  moyenne^ 
0,003  de  seconde.  Elle  est  égalenœnt  fournie  par  rd)seryation  suivante, 
qui  se  rattache  à  ce  fait  :  les  racines  des  ner£i  sensibles  sont  plus  irri- 
tables, que  les  filets  nerveux  situés  au-dessous  des  ganglions  spinaux. 
Il  y  a  aussi  à  signaler  cette  circonstance  très-remarquable,  que  les 
expansions  des  nerfs  sensibles  dans  le  tégument  cutané  sont  plus  h- 
cilement  excitables,  que  leurs  rameaux  nerveux  qui  avoisinent  la  peau. 
Dans  les  ganglions  spinaux  existent  des  arrangements  ou  dispositions, 
qui  diminuent  l'irritabilité  des  nerfs  pénétrant  à  l'intérieur  de  ces 
organes  ;  de  même,  le  tégument  cutané  doit  présenter  des  dispositions 
ou  arrangements,  qui  possèdent  des  propriétés  opposées.  Peut-être  ici, 
faut-il  prendre  en  considération  ces  cellules  ganglionnaires  périphé- 
riques, qui  sont  situées  presque  à  l'extrémité  de  tous  les  nerfs  senso- 
riels. Par  suite,  l'irritabilité  des  troncs  nerveux  et  de  leurs  ramifications 
est  un  minimum,  propriété,  éminemment  apte  à  protéger  les  organes 
centraux  contre  l'affluence  des  excitations  sensorielles,  sans  but, 
dépourvues  de  finalité  (1). 

Le  temps,  employé  par  la  conduction  réflexe,  nous  suggère  l'idée, 
que  les  éléments  centraux  opposent  de  grandes  résistances  aux  exci- 
tations, qui  leur  sont  transmises,  et  qu'ils  sont  également  en  état  de 
développer  une  somme  considérable  de  force  accumulée  à  leur  inté- 
rieur. Cette  idée  est  confirmée  par  d'autres  phénomènes  très-nom- 
breux. Nous  citerons  à  ce  propos  le  fait  suivant.  Presque  dans  tous  les 
cas,  où  l'excitabihté  de  la  moelle  épinière  n'est  pas  augmentée  par  des 
moyens  artificiels  (2),  une  impulsion  momentanée  de  l'irritant  n'en- 
gendre aucune  secousse  réflexe  ;  mais,  si  l'application  d'irritants 
répétés  est  nécessaire  pour  obtenir  cet  effet,  la  contraction  revêt 
ordinairement  un  caractère  tétanique  (3).  Voici  un  autre  phénomène 

i.  Untersuchungen,  p.  45  et  suiv. 

3.  Comparer  page  255^  note  2  de  ce  liyre. 

3.  Kronecker  et  Stirling,  Berichte  der  k.  sàchs,  Ges,  der  Wissensch.  zu  Leipzig, 
math.  —  phys.  Cl  1874,  p.  372.  Dans  un  nouveau  mémoire  (Archiv  f.  Physiologie. 
i878,  p.  23),  Kronecker  et  Stirling  rapportent,  que  les  contractions,  considérées  par 
eux  comme  des  secousses  additionnelles,  sont,  à  mes  yeux,  des  secousses  simples. 
Ceci  tient  à  un  malentendu.  Je  ne  doute  pas,  que  ces  observateurs  aient  vu,  dans 
leurs  expériences,  uniquement  des  secousses  additionnelles.  J'affirme  seulement, 
que  les  secousses  réflexes,  obtenues  par  moi  à  l'aide  d'un  procédé  expérimental 
tout  différent,  concordent  absolument  dans  leur  trajet  avec  d'autres  secousses 
musculaires  simples.  Je  fais  ici  abstraction  de  leur  longue  durée  qui,  selon  la  juste 
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qui  montre  très-nettement  les  différences  d'irritabilité,  existant  entre 
la  substance  netrveuse  périphérique  et  la  substance  nerveuse  centrale. 
Sien  irrite  le  nerf  moteur  par  des  décharges  d'induction,  qui  sesuccèdent 
à  des  interralles  pas  trop  rapprochés,  le  muscle  correspondant  présente, 
Comme  Helmholtz  Ta  démontré  le  premier  (1),  des  vibrations  d'une  fré- 
quence égale.  Ces  vibrations  sont  perçues  oomme  son,  ou  bien,  elle^ 
peuvent  se  dessiner,  grâce  à  un  mécanisme  approprié,  sur  un  cylindre 
qui  tourne  avec  une  vitesse  uniforme.  Irrite^  de  la  même  manière  la 
moelle  épinière,  le  muscle  entre  également  en  vibration,  mais  la  fré- 
quence des  vibrations  est  notablement  ralentie.  La  fig.  75  montre 
deux  courbes  de  vibration  d'un  muscle  de  lapin,  obtenues  de  cette  ma- 
nière par  Kronecker  et  Hall.  Lors  de  Tapplication  de  quarante-deux 
irritants  à  la  seconde,  le  muscle,  dont  le  nerf  moteur  avait  été  irrité, 
dessinait  la  ligne  d'onde  supérieure;  et  la  H^e  inférieure,  si  l'on  irri- 

^/^AAAAAAA/^A/^/^AAAAAAAA/^AAA/^AAAr\/^>^A 


Fi6.  75. 

tait  la  moelle  épinière,  sectionnée  au-dessous  delà  moelle  allongée  (2). 
L'observation  suivante  de  Baxt  se  rattache  étroitement  à  ce  fait.  D'après 
cet  auteur,  les  mouvements  volontaires,  les  plus  simples  possibles, 
durent  bien  plus  longtemps,  que  de  simples  secousses,  provoquées  par 
l'irritation  d'un  nerf  moteur.  Ainsi,  Baxt  a  remarqué,  que  l'indicateur 
de  sa  main  droite,  irrité  par  un  courant  d'induction,  exécutait  un 
mouvement  en  0,166'';  tandis  que,  pour  produire  ce  mouvement, 
l'innervation  volontaire  exige  0,296''  (3). 

L'action  plus  énergique,  que  l'application  répétée  des  irritants  exerce 
sur  la  moelle  épinière,  tient,  évidemment,  à  ce  que  chaque  irritation 
laisse  après  elle  xme  augmentation  de  Vexcitabilité  réflexe.  Cependant, 
la  substance  centrale  présente  à  cet  égard,  seulement  d'une  façon 


cessus  n'est-il  pas  déjà  discontinu  ?  mérite  d'autant  plus  un  examen  approfondi, 
qu'il  existe  des  cas.  où  l'irritant  momentané,  appliqué  môme  sur  le  nerf  moteur, 
engendre  un  véritable  tétanos. 

1.  Helmholtz,  MonaUberichte  der  Berliner  Akademie  1864,  p.  307. 

2  Kronecker  et  Stanley  Hall,  in  Archiv  f.  PhysioL  1879,  volume  supplémentaire, 
p.  12. 

3.  Kronecker  et  Stanley  Hall,  /&t^.,  p.  47. 
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plus  accusée^  les  phénoiDènes»  qae  nous  a  déjà  révélés  l'étude  du  nerf 
périphérique.  Par  contre,  la  substance  nerveuse  centrale  parait  être 
accessible  à  certains  effets  clUmiqueSy  qui  engendrent,  par  un  mode 
encore  inconnu,  une  modification  analogue  de  l'irritabilité.  Ces  effets 
sont  dûs  aux  poisons  réflexes.  La  strychnine,  grâce  à  la  sâreté,  avec 
laquelle  elle  produit  ces  modifications,  occupe  la  première  place  parmi 
ces  poisons.  Cette  propriété  de  la  strychnine  provient,  probablement, 
de  ce  que  son  action  se  borne,  presque  absolument,  aux  cellules  gan- 
glionnaires de  la  moelle  épinière  ;  tandis  que  d'autres  poisons  nerveux, 
agissant  scur  les  centres  nerveux  supérieurs  ou  sur  les  nerfs  périphé- 
riques, suppriment,  entièrement  ou  partiellement,  Finfluence  de  la 
moelle  épinière  (1). 

Voici  les  effets  généraux  d'un  empoisonnement  de  ce  genre,  l""  Des 
irritants  beaucoup  plus  faibles  suffisent  à  provoquer  la  secousse  réflexe; 
bientôt  même,  est  atteinte  la  limite,  où  l'irritabilité  réflexe  est  supé- 
rieure à  l'irritabilité  du  nerf  moteur.  2®  Avec  les  irritants  les  plus 
faibles,  qui  excitent  à  peine  la  secousse,  celle-ci  est  plus  élevée  et 
dure  surtout  plus  longtemps,  qu'à  l'état  normal  ;  si  l'effet  toxique 
s'accroît,  cette  secousse  se  convertit  très-vite  en  contraction  tétanique. 


FiG.  76. 

3<>  Le  début  de  la  secousse  est  toujours  plus  retardé  ;  aussi,  le  temps 
de  l'irritation  latente  peut  être  le  double  de  sa  durée  ordinaire.  S- 
multanément,  les  différences,  concernant  le  temps  de  l'irritation 
latente,  s'accroissent  énormément,  que  les  irritants  soient  forts  ou 
faibles  :  au  summum  de  l'effet  toxique,  le  tétanos  réflexe  ne  montre 
guère,  que  des  différences  de  degré,  aurait-on  choisi  les  irritants  les 
plus  forts  ou  les  plus  faibles  ;  et,  avec  ces  derniers,  le  début  de  ce 
tétanos  est  extrêmement  retardé.  La  fig.  76  nous  donne  un  exemple  de 


i.  Untersuchungen  xur  Mechanik  der  Nervefi,  II,  p.  64. 
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ces  modificatiODS.  La  courbe  il  a  été  dessinée  au  début  de  TefiTet 
toxique^  et  les  courbes  B^  quand  cet  effet  avait  atteint  son  summum 
d^intensité  ;  la  courbe  a  a  été  engendrée  par  un  irritant  momentané 
plus  énergique,  et,  la  courbe  6,  par  un  irritant  momentané  plus  faible  ; 
dans  les  deux  cas,  une  secousse  directe  a  été  de  nouveau  représentée, 
afin  d'établir  la  comparaison.  Ce  prolongement  de  Tirritation  latente  se 
rattache,  sans  doute,  étroitement  à  l'augmentation  d'irritabilité.  Dans  la 
cellule  ganglionnaire  modifiée  par  le  poison,  l'irritant  peut  évidemment 
exercer  longtemps  un  effet  consécutif,  et,  après  avoir  surmonté  Tarrêt 
primitif,  mettre  finalement  en  jeu  l'excitation.  Il  existe  ici  une  certaine 
analogie  avec  ce  qui  a  lieu,  lors  des  irritations  additionnelles  ;  seule- 
ment, la  répétition  de  l'irritant  extérieur  est  supprimée.  Nous  admet- 
trons donc,  que  l'irritant  produit,  dans  la  cellule  ganglionnaire  modi- 
fiée, une  foule  d'irritations  successives,  qui  s'additionnent  et  finissent 
par  engendrer  l'excitation.  Ceci  nous  amène  à  formuler  la  pensée  sui- 
vante. Par  suite  de  la  modification,  les  forces  d'arrêt  n'ont  pas  été 
sensiblement  altérées  ;  et  les  forces  excitatrices  ne  sont  pas  de  nouveau, 
comme  à  l'état  normal,  unies,  liées  entièrement  ou  en  grande  partie, 
aussitôt  après  leur  mise  en  liberté  ;  mais  elles  s'emmagasinent  graduel- 
lement. Il  est  très-remarquable,  que  des  effets  analogues,  seulement  plus 
faibles,^sont  provoqués  par  l'action  du  froid  sur  la  moelle  épinière  (1). 
Par  opposition  à  ces  effets,  qui  augmentent  Texcitabilité  des 
éléments  centraux,  il  en  est  d'autres,  les  effets  d'arréf,  qui  ont  été 
étudiés  dans  le  chapitre  précédent.  Nous  avons  déjà  vu  (p.  188)  les 
arrêts  des  réflexes  se  manifester,  quand  d'autres  parties  sensorielles 
étaient  excitées.  Le  premier  fait,  qui  avait  dirigé  l'attention  vers  les 
effets  d'arrêt,  était  cette  augmentation,  connue  depuis  longtemps,  de 
l'excitabilité  réflexe  de  la  moelle  épinière,  augmentation  consécutive  à 
l'ablation  du  cerveau.  Prenant  ce  fait  pour  point  de  départ,  Setschenow 
a  trouvé,  que  l'irritation  de  certaines  parties  cérébrales,  du  thalamus, 
des  tubercules  bijumeaux  et  de  la  moelle  allongée  supprime  ou  retarde, 
chez  la  grenouille,  le  début  des  réflexes  (2).  Il  était  donc  enclin  à 
supposer,  que  la  fonction  de  l'arrêt  est  limitée  à  des  régions  centrales 
déterminées.  Or,  comme  d'après  les  données  de  l'expérimentation, 
l'irritation  d'autres  nerfs  sensibles  ou  celle  des  cordons  sensoriels  de  la 

1.  Untersuchungen,  p.  56  et  suiv. 

2.  Setschenow^  Physiol.  Stud.  uber  die  Hemmungsmech.  f.  die  ReflexthàHgkeit  des 
Rûckenmarks.  Berlin  1863.  —  Setschenow  et  Paschutin,  Neue  Versuche  am  Him 
und  Rikkenmark  des  Frosches.  Berlin  1865. 


294       IIÉGANIQUIB  PHYSIOLOGIQUE  DE  LA  SUBSTANCE  NERVEUSE. 

moelle  épinière  produisent  le  même  effet  (1),  les  pai^tis^s  de  cette 
hypothèse  furent  obligés  de  répartir  des  <^enires  réflexes  de  ce 
genre,  dans  presque  tout  l'organe  cérébro*spinal.  Puisque  chaque 
excitation  sensorielle  peut  être  arrêtée  par  l'irritation  d'un  autre 
élément  sensoriel  quelconque,  le  domaine  de  l'arrêt,  selon  la  juste 
remarque  de  Goltz  (3),  a  une  étendue  aussi  vaste,  que  celui  de 
l'excitation  sensorielle;  et,  par-là,  l'hypothèse  des  centres  spécifiques 
d'arrêt  est  d'elle-même  écartée.  On  était  donc  naturellement  amené,  à 
rattacher  l'interprétation  des  phénomènes  d'arrêt  à  cette  expérience  si 
connue,  qu'une  douleur  violente  est  adoucie  ou  amoindrie,  quand  une 
autre  partie  du  corps  est  également  atteinte  par  une  impression  dou- 
loureuse. Selon  Herzen  et  Schiff,  cette  corrélation  de  diverses  excita- 
tions sensibles  était  un  phénomène  de  fatigue;  et  le  renforcement  des 
réflexes,  après  la  suppression  du  cerveau,  serait  une  conséquence  du 
refoulement  de  l'excitation  dans  un  domaine  central  plus  limité  (3). 
Mais  de  nombreux  phénomènes  contredisent  cette  explication.  Ainsi, 
les  phénomènes  d'arrêt  se  montrent  d'autant  plus  énergiques,  que  les 
animaux  sont  plus  aptes  à  exercer  leurs  fonctions  ;  et,  au  contraire,  la 
fatigue  entraîne  de  plus  en  plus  leur  diminution,  car  une  excitation, 
qiii  au  début  arrêterait  un  réflexe,  est  capable  plus  tard,  quand  la  fa- 
tigue survient,  de  renforcer  ce  réflexe  (4).  En  outre,  l'ablation  du 


1.  Herzen,  Sur  les  centres  modérateurs  de  l'action  réflexe.  Tarin  4864.  p.  32.  — 
Setacheno^, Ueber  dieelekPris,  u.  chemis.Reizungd.sensibelnRûckm-nerv,  Graz  1868, 
p.  40. 

2.  Goltz,  Beitràge  zur  Lehre  von  den  Functionen  der  Nervencentren  des  Frosches, 
Berlin  1869^  p.  44,  50.  D'autres  parties  cérébrales,  différentes  de  celles  désignées 
par  Setschenow,  arrêtent  les  réffexes.  C'est  ce  que  Goltz  a  démontré  par  son  expé' 
rience  sur  le  coassement  :  chez  les  grenouilles,  il  enlève  les  lobes  cérébraux,  touche 
légèrement  la  peau  du  dos^  et  le  coassement  se  produit  avec  une  sûreté,  presque 
mécanique  ;  ce  résultat  fait  souvent  défaut  chez  les  animaux  non  décapités.  Les 
lobes  cérébraux  semblent  donc  capables  d'exercer  un  effet  d'arrêt  sur  les  réflexes. 
Goltz,  loc,  cit.  p.  41.;  D'après  les  expériences  de  Langendorff  (Archiv  de  du  Bois- 
Reymond  1877,  p.  133)  et  de  Bôttichér  {Ueber  Reflexhemmung,  in  Sammlung  phy- 
siol.  Abhandl.  2°^''  série,  3**  fascii-ule)  le  même  effet  se  produit  chez  les  animaux, 
qu'on  a  aveuglés  ;  par  conséquent,  lors  de  la  suppression  des  lobes  cérébraux,  la 
section  simultanée  des  nerfs  optiques  aurait,  probablement,  une  influence  dé- 
cisive. 

3.  Untersuchungen  zur  Meckanik  der  Nerven,  II,  p.  87. 

4.  Goltz,  in  Archiv  de  Pflûger,  vol.  XX,  p,  3.  -  Gonsult.  Freusberg,  ibid.  vol.  IX, 
p.  338  et  suiv.  —  Goltz,  comparant  la  conduite  tenue  par  les  animaux,  au  moment 
même  de  la  lésion  et  longtemps  après  ce  traumatisme,  distingue  généralement  des 
phénomènes  d'arrêt  et  des  phénomènes  de  dégénérescence.  Toutes  ces  modifications 
ou  altérations  qui,  selon  nous,  dérivent  du  principe  de  la  fonction  vicariante,  il  in- 
cline &  les  ramener  à  des  phénomènes  d'arrêt,  exi&tant  dès  le  début  et  disparaissant 
ensuite  graduellement.  Cette  distinction  des  symptômes  fonctionnels  mérite,  sans 
doute,  toute  considération.  Mais,  comme  nous  r  avons  vu  dans  le  chapitre  précédent, 
la  tentative  de  Goltz,  qui  est  connexe  h  cette  question,  son  essai  de  restaurer  la 
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cerveau  renforce  kistantaiiéimat  les  réflexes,  seulement  chez  les  ani- 
maux à  sang^froid;  mais,  chez  les  chiens,  toute  sectioa  de  Torgane 
central  exerce  d'abord  un  effet  d'arrêt,  qui  disparait  longtemps  après. 
Il  convient  d'atkibuer  cet  arrêt  à  une  irritation  déterminée  par  la 
lésîoD,  irriktion  qui  laisse  apparaître,  après  l'établissement  de  la  gué» 
rison,  les  pures  eonséqu^ices  de  la  solution  de  continuité. 

Si  toute  irritation  sensorielle  —  qu'elle  atteigne  d'autres  nerfs  sen- 
sibles ou  des  parties  centrales  sensibles  —  est  capable  d'arrêter  une 
excitation  réflexe,  en  voie  de  se  dérouler,  il  n'en  est  nullement  ainsi 
dans  toutes  les  circonstances.  Hais,  l'irritation  nouvelle  ou  surajoutée 
renforce  au  contraire  le  réflexe,  comme  cela  a  toujours  lieu,  quand 
deux  excitations  se  rencontrent  dans  un  filet  moteur  ou  dans  un  do- 
maine central  moteur.  Appelons,  d'une  manière  générale,  interférence 
des  irritations  la  rencontre  de  deux  irritations  dans  le  même  domaine 
central,  le  résultat  de  cette  interférence  des  irritations  sensorielles  doit 
avoir  pour  origines  :  1®  La  période^  dans  laquelle  se  trouve  une  exci- 
tation, lorsqu'une  autre  excitation  commence.  Quand  la  secousse  mus* 
culaire,  engendrée  par  la  première  excitation,  est  en  voie  de  se  déve- 
lopper ou  est  même  achevée,  il  se  produit  ordinairement  un  renfor^ 
cernent  des  irritations  ;  si,  au  contraire,  une  irritation  existait  depuis 
longtemps,  la  seconde  irritation  surajoutée  est  plus  facilement  arrêtée,  i^ 
Vintensité-  des  irritants.  D'énergiques  irritants  d'interférence  sont 
plus  capables,  que  les  faibles,  d'arrêter  une  excitation  réflexe; 
et  des  irritants  énergiques  exercent,  parfois,  un  arrêt  sur  la  même 
excitation,  qui  est  renforcée  par  de  faibles  irritants.  3^  La  sittuition 
respective  des  filets  nerveux  irrités.  Les  filets  sensibles,  placés  à 
hauteur  égale  et  du  même  côté  de  la  moelle  épinière,  appartenant  donc 
primitivement  à  un  même  tronc  nerveux,  engendrent  un  arrêt  beau- 
coup plus  faible,  occasionnent  une  excitation  renforcée,  relativement 
avec  plus  de  facilité,  que  ne  le  font  les  filets,  naissant  de  divers  côtés 
ou  à  des  hauteurs  différentes  de  la  moelle  épinière.  4*»  Enfin,  Vétat  de 
Vorgane  central  exerce  une  influence  essentielle.  Plus  l'aptitude 
fonctionnelle  normale  est  maintenue,  et  plus  sûrement  on  doit  s'at- 
tendre, toutes  conditions  égales  d'ailleurs,  à  l'arrêt  des  réflexes.  Si  le 
froid,  la  strychnine  et  d'autres  poisons  augmentant  les  réflexes,  ou  si 

doctrine  de  Flourens,  conduit,  si  Goltz  ne  veut  pas  être  contredit  par  des  faits  ana- 
tomiques  et  pathologiques  solidement  établis,  à  une  application  beaucoup  trop 
vaste  du  principe  de  la  suppléance.  Nous  ne  pouvons  donc  pas  accorder,  que 
Goltz,  en  s  engageant  dans  cette  voie,  ait  réussi  à  écarter  ce  principe. 
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une  diminution  de  forces  do  système  nerveux  amenée  par  la  fatigue, 
le  défaut  de  nutrition,  etc.,  manifestent  davantage  leur  action,  l'arrêt 
est  d'autant  plus  faible  ;  et,  à  la  place  de  l'arrêt,  on  voit  apparaître  le 
renforcement  réciproque  des  irritations.  Cet  abaissement  de  l'arrêt  se 
révèle  de  la  manière  suivante.  Il  n'est  produit,  que  par  des  irritants 
énergiques  et  longtemps  soutenus  ;  et  il  disparaît  toujours,  quand  les 
filets  nerveux,  appartenant  à  la  même  racine,  sont  irrités.  Mais,  ordi- 
nairement on  n'observe  plus  aucun  arrêt,  si  le  nerf  est  en  état  d'ac- 
complir parfaitement  son  travail,  ou  si  l'action  du  froid  ou  de  la 
strychnine  est  augmentée  (1). 

On  pourrait  être  tenté  de  considérer  les  effets  d'arrêt,  comme  une 
interférence  de  mouvements  irritatifs  oscillatoireSy  interférence  ana- 
logue à  celle  des  vibrations  lumineuses  ou  sonores,  oh  les  ondes,  irrita- 
tives,  qui  se  rencontrent,  s'annulententièrementou  partiellement  (2). Or, 
cettehypothèse,  qui  serait  incapable  d'expliquer  la  simple  extinction  de 
l'irritation,  effectuée  par  exemple  dans  les  cellules  ganglionnaires  an- 
térieures de  la  moelle  épinière,  relativement  aux  irritations  motrices, 
ne  trouve  aucun  appui  dans  les  faits  révélés  par  le  trajet  de  l'excita- 
tion. Les  résultats  variables  de  l'interférence  des  irritants  démontrent 
au  contraire,  que,  lors  de  l'irritation  des  éléments  centraux,  les  effeU 
excitateurs  et  d'arrêt  se  produisent  simultanément.  En  outre»  il  est 
évident,  qu'ici  les  phénomènes  d'arrêt  sont  beaucoup  plus  accusés, 
que  dans  le  filet  nerveux  périphérique.  D'après  les  conditions  particu- 
lières, où  apparaissent  ces  deux  sortes  d'effets  de  l'irritation  centrale, 
très-facilement  l'effet  externe  d'arrêt  prend  naissance,  quand  les  irri- 
tants sont  transmis,  de  manière  à  se  rencontrer  dans  un  même  domaine 
central  sensoriel.  Au  contraire,  l'addition  des  irritations  semble  tou- 
jours se  produire,  quand  l'excitation,  provenant  de  divers  domaines 
centraux  sensoriels  simultanément  irrités,  se  propage  aux  mêmes  élé- 
ments moteurs.  Généralement,  ces  deux  effets  se  manifesteront  en 
même  temps,  lors  de  chaque  irritation  simultanée  de  divers  éléments 
sensibles;  et  des  conditions  spéciales  détermineront,  quel  est  celui 
d'entre  eux,  qui  possède  l'énergie  prépondérante. 

1.  Untersuchungen,  II,  p.  84, 106  et  suiv. 

2.  Prenant  ces  idées  pour  base,  E.  Gyon  a  établi  une  théorie  des  arrêts  centraux. 
{Bulletin  de  l'acad.  de  Saint-Pétersbourg,  VU,  décembre  1870.)  —  Heidenhain  a, 
d'ailleurs,  battu  en  brèche  les  fondements  de  cette  théorie,  qui  concernent  l'inner- 
vation vaso-motrice.  (Archiv  f.  Physiologie  de  Pflùger,  IV  p.  551.) 
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5.  Théorie  de  llxmervation  centrale. 

.  Les  phénomènes  de  rinnervation  centrale  témoignent  d'effets  mo- 
léculaires opposés  les  uns  aux  autres,  semblables  à  ceux  que  nous  a 
présentés  le  processus  d'excitatiou,  déroulé  dans  le  filet  nerveux. 
Nous  prendrons  ici  pour  base  les  vues  générales,  qui  ont  été  déve- 
loppées, au  sujet  de  ce  dernier  processus.  Nous  admettons  donc  pour 
la  cellule  ganglionnaire  un  état  stationnaire,  analogue  à  celui  qui  avait 
été  supposé  pour  le  nerf,  un  état,  où  les  travaux  moléculaires  positif 
et  négatif  réalisés  sont  en  équilibre.  L'application  d'un  irritant  aug- 
mente de  nouveau  les  deux  quantités  de  travail.  Or,  tout  cela  démontre, 
qu'ici  l'accroissement  du  travail  moléculaire  négatif  est  notamment 
prépondérant;  par  conséquent,  une  impulsion  momentanée  de  l'irri- 
tant ne  provoque  généralement  aucune  excitation.  Cependant,  si  les 
irritants  se  répètent,  les  irritants  suivants  diminuent  graduellement  le 
travail  moléculaire  négatif,  par  rapport  au  travail  positif,  jusqu'à  ce 
que  enfin  ce  dernier  augmente  dans  une  telle  étendue,  que  l'excitation 
apparaît. 

Nous  pouvons  donc  nous  représenter  que,  dans  la  cellule  ganglion- 
naire irritée,  il  se  manifeste  régulièrement  un  processus  analogue  à 
celui  qui  se  développe  dans  le  nerf,  à  l'anode,  par  suite  de  la  fermeture 
du  courant  constant.  Sous  l'action  de  l'irritant,  se  produisent,  d'une 
façon  très-caractéristique,  ces  processus,  qui  consistent  à  convertir  les 
^combinaisons  fixes  en  combinaisons  plus  relâchées,  à  accumuler  par 
conséquent  le  travail  de  réserve.  Comme,  par  l'effet  du  courant  sur  le 
•  nerf,  l'action  électrolytique  amène  probablement  ces  sortes  de  disso- 
^ciations,  qui  n'ont  pas  lieu  normalement  dans  le  nerf,  nous  ferons  alors 
la  supposition  suivante.  L'irritation  de  la  cellule  ganglionnaire  aug- 
mente seulement  l'énergie  de  ce  dernier  organe,  qui  a  spécialement 
pour  but  de  constituer  des  molécules  chimiques  complexes,  en  d'autres 
termes,  d'emmagasiner  du  travail  de  réserve.  Ceci  nous  amène  à  dé- 
montrer une  différence  essentielle  entre  le  filet  nerveux  et  les  cellules 
centrales,  différence,  qu'indiquent  encore  d^autres  considérations  phy- 
siologiques. Les  cellules  ganglionnaires  sont  les  laboratoires,  propre- 
ment dits,  de  ces  matières,  qui  composent  la  masse  nerveuse.  Dans  les 
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filets  nerveux,  ces  matières  sont,  par  suite  de  la  fonction  physiolo-  ' 
gique,  consommées  en  grande  partie;  et,  évidemment,  elles  ne  peuvent 
pas  être  formées  dans  ces  organes,  si  nous  fiadsons  abstraction  de  cette 
restitution  insuffisante  et  partielle  qui,lors  de  chaque  irritation,  accom- 
pagne la  dissociation.  Car,  séparés  de  leurs  cellules  d'origine,  les  filets 
perdent  leurs  éléments  nerveux  constituants  ;  et  le  r^ouvellement  de 
ces  derniers  doit  prov^ir  des  points  centraux  (1).  Même,  quand  la 
fonction  est  à  l'état  de  repos,  aucun  équilibre  parfait  entre  l'échange  de 
matières  et  de  forces  n'existe  dans  la  cellule  ganglionnaire.  Or,  la  dé- 
viation s'opère  id  dans  un  sens  q[)posé,  comme  dans  le  filet  nerveux. 
Chez  ce  derni^,  la  f(M*mation  des  produits  définitifs  de  combustion, 
formation  qui  donne  lieu  à  la  production  du  travail  positif,  a  la  pré- 
pondérance. Dans  la  cellule,  la  production  des  combinaisons  com- 
plexes, dans  lesquelles  s'emmagasine  le  travail  de  réserve,  est  prépon- 
dérante. Puisque,véritablement,  dans  le  corps  de  l'animal,  la  produ^ion 
du  travail  positif^  par  conséquent  la  combustion  des  combinaisons  or- 
ganiques complexes,  l'emporte  généralement,  c'est  émettre  une  idée 
fausse  de  considérer,  comme  unique  et  exclusif,  ce  mode  d'alternance 
d'échange  de  matériaux  et  de  forces.  Incidemment,  il  se  fait  toujours 
beaucoup  plus  de  réductions,  de  décompositions  de  combinaisons  fixes 
en  combinaisons  relâchées  ;  c'est  pourquoi,  le  travail  négatif  est  réalisé; 
en  d'autres  termes,  la  réserve  de  travail  s'emmagasine.  Le  système 
nerveux  est  justement  le  réceptacle  important  de  cet  emmagasinement 
du  travail  de  réserve.  A  la  formation  de  la  substance  nerveuse  coopè- 
rent des  combinaisons,  partiellement  plus  complexes,  que  les  matériaux 
de  nutrition,  dont  elles  proviennent.  Ces  combinaisons  ont  un  pouvoir 
comburant  élevé  ;  elles  recèlent  donc  une  grande  quantité  de  travail  de 
réserve  (2).  Les  cellules  ganglionnaires,  qui  sont  les  artisans  de  ces 
combinaisons,  ressemblent  en  un  certain  sens  aux  cellules  végétales. 
Elles  recueillent  le  travail  de  réserve  ;  et  celui-ci,  après  être  resté 
latent  pendant  un  temps  quelconque,  peut  se  convertir  de  nouveau  en 
travail  réel.  Ainsi,  les  cellules  ganglionnaires  sont  les  entrepôts  des 
travaux,  qui  seront  ultérieurement  utilisés.  Les  lieux  principaux  de 
consommation  du  travail,  emmagasiné  par  ces  cellules,  sont  les  nerfs 
périphériques  et  leurs  organes  terminaux. 
La  manière  différente,  dont  les  cellules  se  comportent  en  présence 


1.  Voir  page  109  et  suiv. 

2.  Voir  p.  39  et  suiv. 
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des  irritante,  nous  indique,  qu'il  y  a  «i  diaeune  d'elles  deux  régions. 
Par  sa  conduite  vis-'à-vis  des  irritants,  Tune  de  ces  régions  est  anak^ue 
à  la  substance  nerveuse  périphérique  ;  Fautre  région  s'en  distingue 
considérablement.  Nous  nommerons  la  première,  la  régionpéripbérique 
de  la  cellule  ganglionnaire,  et  la  seconde,  sa  région  Générale  ;  toute^ 
fois,  ces  dénominations  n'ont  pas  la  prétention  de  détermina  la  situa* 
tioQ  ou  position  respective  des  deux  r^;ions.  D'a{Nrès  nos  suppositions» 
là  région  centrale  est  spécialement  le  laboratoire  de  ces  combinaisons 
complexes,  qui  forment  la  substance  nerveuse  :  le  lieu  d'emmagasine- 
ment  du  travail  de  réserve.  Un  mouvement  d'irritation,  communiqué 
à  cette  région  centrale,  accélère  seulement  les  processus  moléculaires, 
dans  la  direction  qui  leur  a  été  une  fois  assignée,  et  disparait,  par  con- 
séquent, sans  effet  extérieur.  Il  n'en  est  pas  de  même  dans  la  région 
périphérique.  Celle-ci  prend  encore  part  à  la  transformation  du  travail 
réel  en  travail  de  réserve.  En  outre,  il  se  fait  déjà,  chez  elle,  une  con- 
sommation plus  active  de  matériaux  avec  production  de  travail;  aussi, 
mie  partie  des  matériaux  de  C(Hisommation  lui  viennent  de  la  région 
centrale.  Si  elle  est  touchée  par  un  irritant,  ici,  le  travail  moléculaire 
négatif  dépasse  notablement  en  étendue  le  travail  moléculaire  positif. 
Mais,  quand  le  travail  moléculaire  négatif  descend  de  nouveau  à  sou 
point  ordinaire,  le  travail  positif  persiste  davantage  et  peut,  par  con- 
séquent, après  de  longs  intervalles  de  latence  ou  si,  du  moins,  de 
nouvelles  impulsions  de  l'irritant  ont  eu  lieu,  engendrer  l'excitation. 
D'ailleurs,  ici,  comme  dans  le  nerf,  une  partie  seulement  du  travail 
moléculaire  positif  se  transformera  toujours  en  travail  d'excitation;  de 
nouveau,  une  portion  de  ce  dernier  travail  se  changera  en  effets  exté- 
rieurs d'excitation;  une  autre  partie  du  travail  moléculaire  positif 
redeviendra  travail  négatif;  et  le  travail  d'excitation  peut,  entièrement 
ou  partiellement,  être  converti  en  d'autres  formes  de  mouvement  mo- 
léculaire. En  outre,  dès  que  l'excitation  a  apparu,  le  travail  d'excita- 
tion, accumulé,  est  consommé  d'uue  façon  relativement  rapide  et  se 
comporte,  comme  une  décomposition  explosive.  Conformément  à 
Tarrèt  énergique,  une  grande  somme  de  travail  d'excitation  a  pu  ce- 
pendant s'accumuler  ;  et,  naturellement,  l'effet  de  l'irritant,  qui  se 
déploie,  est  plus  intense,  que  lors  de  Tirritation  du  nerf.  La  région 
irritable  de  la  cellule  ganglionnaire  et  la  substance  nerveuse  périphé- 
rique se  conduisent  à  cet  égard,  comme  deux  chaudières  à  vapeur, 
dont  l'une  est  munie  d'une  soupape  difficile  à  mouvoir  et  l'autre, 
d'une  soupape  très-mobile.  Dans  le  premier  cas,  la  force  de  tension  de 


300   MÉCANIQUE  PHYSIOLOGIQUE  DE  LA  SUBSTANCE  NERVEUSE.        ^ 

la  vapeur  s'élève  à  nne  grandeur  importante  ;  alors,  la  soupape  se  sou-  | 
lève  et  la  vapeur  s'échappe  avec  une  force  considérable.  D'aillears,  la 
région  périphérique  de  la  cellule  a  une  conduite,  probablement  diSé* 
rente,  selon  les  cas  ;  car,  parfois  celle-ci  se  rapproche  plus  ou  moins  de 
la  manière  d'agir  de  la  substance  nerveuse  périphérique.  Par  exemple,  I 
les  excitations  sensibles,  transmises  en  haut  par  les  cellules  ganglion-  ' 
naires  des  cornes  postérieures,  sont  évidemment  moins  modifiées,  que 
les  excitations  réflexes,  effectuées  par  les  cellules  ganglionnaires  des 
cornes  antérieures.  Ces  différences  sont,  peut-être,  déterminées  par  le 
nombre  des  cellules  centrales,  que  l'irritation  doit  traverser.  On  pour- 
rait imaginer,  qu'entre  ces  régions  centrales  et  périphériques  de  la 
cellule  ganglionnaire  il  s'établit  un  passage  graduel,  et  que  certains 
filets  nerveux  se  terminent  dans  les  régions  moyennes,  où  l'arrêt  est, 
sans  doute,  incomplet,  mais  où  la  propagation  de  l'irritation  est  en- 
travée. 

Voici,  comment  on  peut  interpréter  cette  augmentation  particulière 
de  l'irritabilité  réflexe,  provoquée  par  les  irritants  répétés  ou  par  les 
substances  toxiques.  Grâce  à  l'influence  de  ces  agents,  le  travail  molé- 
culaire positif,  une  fois  mis  en  jeu,  n'est  plus  capable,  comme  d'ordi- 
naire, de  se  transformer  de  nouveau  en  travail  négatif,  ou  bien,  il  opère 
plus  incomplètement  cette  conversion.  Par  conséquent,  il  s'emmaga- 
sine, jusqu'à  ce  que  l'excitation  prenne  naissance.  Les  effets  de  ces 
agents  empêchent  donc  la  restitution  de  la  substance  ganglionnaire  ; 
ils  permettent  ainsi  à  des  impulsions  extérieures,  relativement  faibles 
d'engendrer  une  décomposition  si  rapide,  que  les  forces  de  réserve 
sont  épuisées  en  très-peu  de  temps. 

Les  phénomènes,  concernant  Wvrèi .  alternatif  de  ces  excitations 
parvenues  de  divers  côtés  aux  mêmes  cellules  ganglionnaires,  et  ce 
fait,  que,  par  certaines  cellules  l'irritation  se  propage  absolument  dans 
une  seule  direction,  mais  est  arrêtée  dans  la  direction  opposée,  nous 
obligent  à  formuler  encore  les  hypothèses  suivantes.  Les  irritations, 
qui  atteignent  la  région  centrale  d'une  cellule  ganglionnaire, 
propagent  les  processus  moléculaires,  ici  développés,  à  la  ré- 
gion périphérique.  De  même,  les  irritations,  qui  aboutissent  d  la 
région  périphérique,  déterminent  la  forme  du  mouvement  tna- 
léculaire,  provoqué  en  ce  point,  à  s'étendre  à  la  région  centrale. 
La  probabilité  intrinsèque  de  cette  proposition  est  mise  en  lu- 
mière, par  ce  fait  généralement  connu:  tous  les  processus  chimi- 
ques,   dont    l'état    d'équilibre    des    molécules    complexes    a    été 
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troublé,  ont,  pour  ainsi  dire,  une  tendance  à  se  répandre  au  dehors. 
L'explosion  de  quantités  très-minimes  d'azotide  de  chlore  suffit  à  dé- 
composer plusieurs  livres  de  cette  substance  ;  et  un  seul  éclat  brûlant 
peut  réduire  en  cendres  tout  le  bois  d'une  forêt.  Toutefois,  dans  le  cas 
présent,  il  y  aurait  peut-être  une  difficulté,  c'est  que  les  processus 
moléculaires  opposés  se  propagent,  chaque  fois  et  selon  la  direction,  à 
une  même  masse.  Mais  nous  devons  considérer,  que  ces  processus 
existent  toujours  simultanément  dans  chaque  région  de  la  cellule,  et 
que,  d'après  les  conditions  nécessitées  par  l'échange  continuel  de  ma- 
tières, un  passage  incessant  et  graduel  a  lieu  entre  les  deux  régions. 
Nous  rappellerons  ici  l'exemple  du  nerf  modifié  par  le  courant  constant. 
Les  processus  moléculaires  d'arrêt  sont  prépondérants  dans  le  domaine 
de  l'anode,  et  les  processus  moléculaires  excitateurs,  dans  celui  du 
cathode.  Les  irritants  d'essai  d'une  énergie  différente  démontrent,  que 
l'arrêt  et  même  l'excitation  sont  augmentés  à  l'anode,  et  que  le  pro- 
cessus d'arrêt,  si  l'énergie  du  courant  est  accrue,  se  transmet  au  cathode 
et  le  dépasse  même  (comp.  p.  279  et  suiv.). 

D'une  manière  analogue,les  processus  moléculaires  se  propageraient 
dans  la  cellule  ganglionnaire.  Donc,  si  un  irritant,  amené  à  la  région 
centrale,  met  ici  en  jeu  le  travail  moléculaire  négatif  renforcé,  ce 
processus  gagne  aussi  la  région  périphérique.  Au  contraire,  si  dans  la 
région  périphérique  l'irritant  élève  le  travail  moléculaire  positif,  au 
point  d'engendrer  l'excitation,  celle-ci  atteint  même  par  sympathie  la 
région  centrale.  La  flg.  77  nous  représentera,,  par  exemple,  la  con- 
duite des  cellules  ganglionnaires 
des  cornes  antérieures  et  posté- 
rieures de  la  moelle  épinière,  vis- 
à-yis  de  leurs  filets  afférents  et  effé- 
rents.  M  est  une  cellule  de  la  corné 
antérieure,  S  de  la  corne  posté- 
rieure ;  c  et  c'  sont  les  régions  cen- 
trales, p  et  p'  les  régions  périphé- 
riques de  ces  cellules.  Dans  la  moitié 
antérieure  de  la  moelle,  l'irritation 
se  propage  seulement  de  m'  vers  m  ;  dans  la  moitié  intérieure,  de  s 
vers  s'  ;  et  l'irritant,  provenant  de  m  ou  s\  est  au  contraire  arrêté  en  c, 
c\  Une  transmission  de  l'irritation  entre  iS  et  if  s'opère  seulement  dans 
une  direction,  de  S  vers  if,  mais  non  dans  l'autre  sens,  car  l'irritant, 
agissant  en  m,  s'éteint  en  c.  L'irritant  agissant  en  m' peut  être  transmis 
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jusqu'en  c^,  où  il  doit  se  terminer,  puisque»  selon  nos  suppositions, 
la  région  centrale  d'une  oeHule  De  peut  devenir  le  théâtre  d'an 
mouvement  moléculaire  de  Texdtation,  qu'à  partir  de  sa  région  péri- 
phérique. Enfin,  l'excitation  réfleiee,  émanant  de  s,  est  arrêtée  par  l'ir- 
ritation déployée  en  «'^puisque  le  mouvement  moléculaire  de  Taffrêt, 
né  en  c\  tend  à  se  propager  à  la  région  périphérique  ;  aussi,  l'ex- 
citation, qui  commence  ici,  est  entièrement  ou  partiellement  sup- 
primée. 

Les  résultats  de  l'irritation  des  ganglions  périphériques,  comme  des 
ganglions  du  cœur,  des  vaisseaux  sanguins,  de  l'intestin  rentrent,  sans 
effort,  dans  le  cadre  de  cette  hypothèse.  Le  mode  d'union  des  nerfs  avec 
les  cellules  ganglionnaires  décidera  également,  si  l'irritaticm  des  n^, 
aboutissant  à  ces  ganglions  périphériques,  entrahie  l'excitation  oa 
l'arrêt.  Les  filets  d'arrêt  du  cœur  se  termineront,  par  exemple,  dans 
la  région  centrale  des  cellules  ganglionnaires  cardiaques,  et  les  filets 
d'accélération,  dans  la  région  périphérique  de  ces  cellules  ;  il  n'est 
pas  besoin  d'admettre  des  appareils  différents  pour  ces  deux  processus. 
Le  résultat  de  l'irritation  est  modifié,  car  ces  ganglions  se  trouvent 
simultanément  dans  une  irritation  automatique  incessante;  aussi, 
les  nerfs,  provenant  du  dehors,  exercent  seulement  une  action  régn- 
latrice  sur  les  mouvements.  D'ailleurs,  ici,  les  cellules  ganglionnaires 
jouissent  de  la  faculté  d'emmagasiner  et  d*addU%onner  les  irritations. 
L'énergique  excitation  des  nerfe  d'arrêt  du  cœur  amène,  après  très-peu 
de  temps,  la  cessation  des  battements  de  cet  organe.  Si  les  irritbttons 
sont  plus  faibles,  cette  cessation  se  produit,  quand  le  cœur  a  exécuté' 
plusieurs  pulsations.  Ce  phénomène  se  manifeste  encore  plus  nette- 
ment avec  les  nerfs  d'accélération,  toutes  les  fois  qu'après  le  débat 
de  l'irritation,  plusieurs  secondes  s'écouléfnt  régulièrement,  avant 
qu'une  accélération  notable  apparaisse.  D'autre  part,  l'irritant  exerce 
son  effet,  longtemps  après  la  cessation  de  son  application,  puisque  le 
cœur  revient  graduellement  à  battre,  comme  auparavant. 

Dans  ces  parties  centrales  périphériques,  les  rapports  sont  évidemment 
beaucoup  plus  simples.  Cela  tient  aux  deux  raisons  suivantes  :  1<>  les 
cellules  ganglionnaires  forment  entre  elles  des  combinaisons  moins 
compliquées  ;  2®  la  simplicité  de  la  structure  entraîne  la  suppression 
d'une  certaine  variaKlité  des  propriétés  fonctionnelles,  qui  se  manifeste 
dans  le  cerveau  et  la  moelle  épinièrei  Selon  les  circonstances,  les 
conditions  de  transmission  peuvent  varier  extraordinail*ement  dans 
ces  organes  centraux,  ainsi  que  le  témoignent  les  phénomènes  de  h 
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ftmctkm  vieariante  et  de  l'exercice.  Quand  la  voie  principale  est  inter- 
rompue dans  certaines  parties  de  l'organe  central,  nne  autre  voie  de 
transmission,  jusqu'alors  subordonnée  ou  secondaire,  devient  capable 
de  jouer  le  rôle  dé  voie  principale  (1).  De  même,  les  influences  de 
l'exercice  nous  apprennent,  que  les  mouvements  combinés,  dont  la 
première  exécution  était  difficile,  et  possible  seulement  sous  le  contrôle 
continu  de  to  volonté,  s'opèrent  graduellement  avec  plus  de  facilité,  et, 
finalement,  d'une  façon  parfaitement  involontaire.  Il  s'agit,  dans  tous 
ces  cas,  de  conductions  effectuées  partiellement  par  les  cellules  gan- 
glionnaires, qui  sont  intercalées  dans  le  trajet  des  filets  nerveux.  Ces 
phénomènes  prouvent  donc,  qm  si  un  processus  d'excitation  est 
souvent  transmis  dans  une  direction  déterminée  par  une  cellule 
ganglionnaire^  cette  direction  sera  alors  spécialement  disposée  à 
transmettre  les  irritations  futures^  qui  atteindront  cette  même 
cellule.  Si  nous  traduisons  cette  proposition  dans  les  termes  de  l'hy- 
pothèse émise  précédemment,  cela  signifie,  que  la  conduction,  souvent 
répétée  dans  une  direction  déterminée,  par  la  voie  correspondant  à 
cette  dernière,  confère  de  plus  en  plus  à  la  substance  centrale  la 
composition  ou  nature  particulière  de  la  région  périphérique.  Or,  une 
transformation  de  ce  genre  concorde  absolument  avec  les  lois  générales 
de  l'irritation.  Si  un  irritant  répété  atteint  le  nerf  périphérique,  les 
forces  d'arrêt  de  cette  organe  diminuent  de  plus  en  plus  :  tant  que 
l'aptitude  du  nerf  au  travail  n'est  point  épuisée,  son  irritabilité 
augmente,  si  l'irritation  se  répète  souvent.  Donc,  cette  irritation  en- 
traine ordinairement  avec  elle  une  modification  de  la  substance 
nerveuse  ;  aussi,  cette  dernière  est  lésée  dans  sa  propriété  d'exercer 
cet  effet  d'arrêt,  lié  à  la  restitution  des  forces  internes,  effet  qui  ap- 
partient spécialement  aux  éléments  des  parties  centrales.  Ceci  nous 
fournit  la  meilleure  explication  àxi  principe  de  V  exercice  y  qui  a  été  déjà 
mentionné  (2).  Ce  principe  implique  en  même  temps  les  deux  principes 
les  plus  importants  des  fonctions  centrales  :  la  loi  de  la  localisation  et 
la  loi  de  la  suppléance.  Par  conséquent,  les  propriétés  mécaniques  de  la 
mbstance  nerveuse,  que  nous  venons  d'examiner,  servent  de  base 
fondamentale  à  notre  connaissance  des  diverses  fonctions  et  des  phé- 
nomènes des  organes  centraux. 

1.  Comp.  p.  115, 175. 

2.  Comp.  p.  252. 
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Notre  étude  avait  pris  pour  poiot  de  départ  ce  fait,  que  les  manifes- 
tations biologiques  psychiques  sont,  depuis  la  différenciation  la  plus 
primitive  des  fonctions,  liées  aux  travaux  physiologiques  effectués  par 
le  système  nerveux.  La  mécanique  des  éléments  nerveux  nous  a  donné 
l'explication  générale  de  cette  loi.  Le  corps  de  l'animal  emmagasine, 
spécialement  dans  les  cellules  ganglionnaires,  le  travail  de  réserve,  qui 
est  tout  prêt  à  être  utilisé  ultérieurement.  La  richesse  de  cette  provision 
et  la  forme  de  son  accumulation  sont  déterminées  par  le  développement 
primitif  du  système  nerveux,  l'hérédité  des  parents,  soit  par  le  mode 
d'action  des  irritants  sensoriels  qui,  venus  du  dehors,  fondent  sur  ce 
système.  Ces  irritants  sensoriels  peuvent  rester  latents  dans  les  parties 
centrales,  en  mettant  uniquement  en  jeu  les  processus  internes^  ou  bien, 
ils  se  transforment  directement  en  travail  extérieur,  excitation  des  nerfs 
et  des  muscles,  processus  qui,  de  leur  côté,  à  l'exemple  des  irritants 
sensoriels,  réagissent  à  l'intérieur.  Ainsi,  ce  lieu  central  des  fonctions 
physiologiques  est  sous  l'influence  constante  et  modificatrice  des  agents, 
provenant  de  l'extérieur.  Or,  voici  les  deux  propriétés  fondamentales  do 
système  nerveux.  11  reçoit  les  impressions  extérieures,  qui  ont  pour  effet 
d'agir  sur  sa  disposition  proprement  dite;  et,  grâce  à  l'influence  directe 
ou  continue  des  impressions  extérieures,  il  transforme  en  mouvements 
la  réserve  de  travail  emmagasiné.  Ces  deux  propriétés  se  ramènent  aui 
deux  grandes  et  importantes  fonctions  psychologiques,  à  la  repré- 
sentation sensorielle  et  au  mouvement  spontané,  qui  seront  l'objet  d'un 
examen  détaillé,  dans  les  sections  suivantes  de  ce  livre. 


DEUXIÈME    SECTION 

DES    SENSATIONS 


GHAPITM  VII 

ORIGINE  ET  PROPRIÉTÉS  GÉNÉRALES  DE  LA  SENSATION 

1.  —  Concept  de  sensation. 

Dans  la  description  suivante,  nous  donnerons  le  nom  de  sensations 
à  ces  états  de  notre  conscience,  qu'il  est  impossible  de  décomposer  en 
éléments  plus  simples.  Et  nous  appellerons  représentations  (Yorstel- 
lungen),  les  formations,  plus  ou  moins  complexes,  que  constituent  les 
sensations,  en  se  combinant  continuellement  dans  notre  conscience. 

Ce  sont  uniquement  les  besoins  de  l'analyse  psychologique,  qui  ont 
amené  à  prendre  dans  cette  signification  le  concept  de  sensation.  La 
sensation  simple  ne  nous  est  jamais  donnée  isolée  ;  elle  est  le  résultat 
d'une  abstraction,  que  nous  sommes  obligés  de  faire^  à  cause  de  la 
nature  complexe  de  toutes  les  expériences  internes.  Avant  d'examiner 
les  combinaisons,  la  chimie  étudie  d'abord  les  éléments  des  corps  ;  de 
même,  la  psychologie,  qui  analyse  tous  les  phénomènes  psychiques, 
doit  préalablement  connaître  les  sensations.  Or,  il  existe  une  différence 
essentielle  dans  les  deux  cas.  La  plupart  des  éléments  chimiques  se 
montrent  à  l'état  isolé;  ils  se  présentent  donc  directement  à  l'obser- 
vation. Mais  les  sensations  élémentaires  nous  sont  uniquement  révélées 
d'après  les  combinaisons,  qu'elles  forment  entre  elles.  Pour  ce  motif, 
la  question  suivante  :  quels  sont  les  éléments  de  la  perception  interne, 
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qui  peuvent  être  considérés,  comme  réellement  indécomposables,  est 
en  quelque  sorte  insoluble.  Chaque  sensation  a  certaines  propriétés  ; 
et,  par  ce  moyen,  elle  se  différencie  d'autres  sensations.  Des  sensations 
différentes  se  distinguent  par  leur  qualité  ;  ou  bien,  si  celle-ci  est  ana- 
logue, leur  intensité  peut  ne  pas  être  la  même.  La  pensée  ne  conçoit 
pas  ces  deux  propriétés,  séparées  l'une  de  l'autre.  Pour  être  sensible, 
c'est-à-dire  perçue,  la  qualité  doit  posséder  une  certaine  intensité  ;  et 
l'intensité,  se  rapporter  à  une  qualité  quelconque. 

On  est  moins  fixé  sur  une  troisième  propriété  de  la  sensation, 
nommée  le  ton  de  sentiment  (Gefuhlston)  de  la  sensation.  Incontes- 
tablement, de  nombreuses  sensations  nous  excitent  agréablement  ou 
désagréablement.  Il  y  a  donc  des  sentiments  de  plaisir  et  des  sentiments 
de  déplaisir  de  la  sensation.  Parfois,  on  met  en  doute,  que  toutes  les 
sensations  soient  accompagnées  de  sentiments  ;  et  tantôt  on  conteste, 
au  contraire,  que  chaque  sentiment  se  trouve  lié  à  une  sensation. 
Dans  le  premier  cas,  on  çdslQ  ^e  sensations  dépourvues  de  sentiments] 
et,  dans  le  second,  on  suppose  des  sentiments  dépourvus  de  sensations. 
Plus  tard,  nous  examinerons  ces  points  controversés  ;  provisoirement, 
nous  nous  bornerons  aux  remarques  suivantes.  L'existence  de  sen- 
sations, dépourvues  de  sentiments,  n'empêche  pas,  évidemment, 
d'admettre  le  ton  de  sentiment,  comme  une  propriété  régulière  de  la 
sensation.  Car,  il  s'agit  de  faire  cette  simple  réflexion  :  le  plaisir  et  le 
déplaisir  sont  des  états  opposés  ;  l'énergie  de  chacun  d'eux  va  s'af- 
faiblissant  graduellement,  et  ils  se  transforment  l'un  dans  l'autre, 
en  traversant  le  point  d'indifférence.  Ce  rapport  régulier  implique  ce 
fait,  que  le  ton  de  sentiment,  est^  selon  les  circonstances,  nul  ou  in- 
finiment petit.  L'hypothèse  de  sentiments,  dépourvus  de  sensations,  ne 
pourrait  reposer,  que  sur  une  définition  modifiée  des  concepts  de 
sensation  et  de  sentiment  ;  elle  n'aurait  donc  aucune  importance  en  fait. 
Avec  cette  hypothèse,  on  transporte  directement  dans  le  sentiment  la 
qualité  et  Ténergie  de  la  sensation.  La  difTérence  consiste  uniquement 
à  appeler,  ici,  non  pas  sensations,  mais  sentiments,  les  sensations 
douées  d'un  sentiment  énergique.  Par  contre,  la  distinction  de  ces  trois 
propriétés  oblige  de  supposer,  que  ces  propriétés  sont  incapables  de  se 
présenter  jamais  à  l'état  d'isolement,  et  que  leur  séparation  est  une 
abstraction,  nécessitée  par  le  changement  des  sensations. 

Il  existe  encore  une  quatrième  propriété,  essentiellement  caracté- 
ristique, qu'on  a  parfois  attribuée  à  la  sensation  :  sa  relation  locale. 
Elle  est  l'élément  constant  et  régulier  des  sensations  tactiles  et  visuelles, 
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elle  ne  s'unit  aux  autres  sensations  sensorielles,  cpie  si  celles-ci  sont 
mêlées  à  des  représentations  tactiles  ou  visuelles.  Mais,  dans  les 
sensations  tactiles  et  visuelles,  la  relation  locale  permet,  évidemment, 
de  relier  simultanément  un  plus  grand  nombre  de  sensations.  C'est 
pourquoi,  cette  relation  locale,  de  même  que  Tordre  des  sensations  dans 
le  temps,  sera  examinée,  quand  nous  étudierons  la  forn;iation  des  repré- 
sentations. En  efifet,  nous  verrons,  qu'une  grande  partie  des  processus 
de  cette  formation  se  compose  véritablement  de  ces  liaisons,  que  les 
sensations  opèrent  dans  le  temps  et  dans  l'espace.  La  qualité^  Vin- 
tensité  et  le  ton  de  sentiment  sont  donc  les  seuls  éléments  constituants 
de  la  sensation  pure.  Quel  est  le  rapport  réciproque  de  ces  trois 
éléments  constituants  ?  Nous  répondrons  à  cette  question,  quand  nous 
aurons  terminé  l'étude  spéciale  des  sensations. 


2.  -^  Conditions  physiques  de  la  sensation. 

Nous  appelons  irritants  de  sensation  les  conditions  physiques  de 
cette  dernière.  Ce  sont  des  phénomènes  extérieurs,  agissant  sur  les 
organes  sensoriels  tournés  vers  le  monde  extérieur,  ou  bien,  des 
changements  d'états,  ayant  pris  naissance  dans  Torganisme  lui-  même. 
Il  y  a  donc  des  irritants  de  sensation,  externes  et  internes.  Mais,  dans 
les  organes  sensoriels,  il  peut  se  développer  des  irritants  internes,  qui 
ont  pour  origine  les  conditions  de  structure  ou  les  modifications,  sur- 
venues dans  l'état  des  organes.  Ces  sortes  d'irritants  internes,  qui  se 
forment  par  exemple  dans  l'œil  et  l'oreille,  par  suite  de  la  pression  à 
laquelle  sont  soumises  les  surfaces  sentantes  ;  dans  la  peau,  consé- 
cutivement à  l'apport  variable  du  sang  et  aux  changements  de 
température,  qu'entraîne  cette  dernière  circonstance,  ont  par  con- 
séquent, ici,  une  importance  secondaire.  D'autres -organes  sont,  au 
contraire,  exclusivement  accessibles  aux  irritants  internes.  A  ce  groupe 
appartiennent  généralement  toutes  ces  parties  du  corps,  que  leur 
situation  soustrait  à  l'influence  directe  des  agents  extérieurs.  Ordinai- 
rement, ces  organes  internes  ont  une  irritabilité  plus  émoussée.  Des 
sensations  nettes  ne  s'y  produisent,  que  dans  des  conditions  anormales, 
par  suite  des  irritants  pathologiques;  ou  bien,  les  sensations,  qui  y 
prennent  naissance,  lors  de  l'état  normal,  sont  extrêmement  faibles,  et 
alors  elles  échappent  d'autant  plus  facilement  à  l'observation,  qu'elles 
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diiïièrent  peu  de  qualité  et  d'intensité.  Toutes  ces  sensations  des  parties 
internes  sont  résumées  par  le  terme  de  sensations  générales  (Gemeinr 
empflndungen),  parce  que  de  ces  sensations  dépend  principalement  la 
manière  d'être  subjective,  déterminée  sensoriellement,  que  ressent 
l'individu  ou  le  sentiment  général,  la  sensibilité  générale  du  corps 
(Gemeingefûhl). 

Parmi  les  sensations  originaires  de  l'irritation  interne»  celles»  qui 
proviennent  des  organes  nerveux  centraux^  occupent  un  rang  im- 
portant. Elles  ne  sont  pas  localisées  aux  endroits»  oii  est  née  l'irritation  ; 
mais,  constamment»  elles  sont  rapportées  à  ces  organes  périphériques» 
qui  sont  unis  par  la  conduction  nerveuse  avec  les  parties  centrales  en 
question.  A  cette  classe  appartiennent  des  sensations  très-hétérogènes» 
que  nous  séparerons  en  trois  groupes.  Le  premier  groupe  comprend 
les  sensations»  servant  de  régulateur  à  certaines  fonctions  végétatives, 
par  exemple  le  sentiment  du  besoin  de  respirer  à  ses  divers  degrés»  le 
sentiment  de  la  faim  et  de  la  soif.  Ces  sensations  constituent  un 
élément  essentiel  de  la  sensibilité  générale.  Avec  ces  sensations» 
localisées  à  la  périphérie  et  originaires  de  l'irritation  centrale»  s'unissent 
ordinairement  ces  sensations»  qui  résultent  de  l'excitation  des  organes 
périphériques  eux-mêmes.  Le  second  groupe  est  celui  des  sensations» 
qui  sont  liées  aux  mouvements  des  muscles  soumis  à  la  volonté  :  les 
sensations  de  mouvement.  Le  rôle  important»  qu'elles  jouent  dans  la 
formation  des  représentations  effectuées  par  les  sens  externes»  les  met 
en  relation  étroite  avec  les  impressions  sensorielles»  proprement  dites. 
Leur  origine  est  mixte  ;  car»  les  sensations^  qui  sont  dues  à  l'état  de 
contraction  des  muscles»  se  combinent  avec  les  sensations  d'innervation 
centrale.  Le  troisième  groupe  est  celui  des  sensations  centrales.  Ce 
sont  des  sensations»  provenant  de  l'irritation  de  ces  surfaces  sensorielles 
centrales»  qui  commandent  aux  domaines  périphériques  des  organes 
sensoriels  externes.  Ces  sensations  prennent  naissance  de  deux 
manières  :  elles  sont  les  éléments  constituants  des  représentations, 
reproduites»  grâce  aux  lois  générales  de  la  corrélation  des  représentations 
ou  bien»  elles  sont  les~  éléments  constituants  des  hallucinations  et  des 
représentations  du  rêve»  grâce  à  l'excitation  physiologique  directe  des 
parties  centrales»  qu'ont  déterminée  les  irritants  automatiques  étudiés 
au  chapitre  Y»  p.  202.  Ces  deux  formes  de  sensations  sont  très-voisines 
et  passent»  parfois»  de  l'une  à  l'autre.  Elles  se  rapprochent  intimement 
des  impressions  sensorielles,  proprement  dites,  et  souvent  ne  peuvent 
en  être  distinguées  ;  aussi  nous  les  appellerons  impressions  sensorielles 
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centrales.  Elles  dépendent  de  rirritation  directe  de  ces  surfaces 
sensorielles  centrales,  où  rayonnent  finalement  les  filets  des  nerfs 
sensoriels  (1). 

Les  processus  extérieurs  qui,  agissant  comme  irritants  sur  nos 
organes  sensoriels,  engendrent  l'impression  sensorielle^  sont  des  mou- 
vements. Cependant,  certains  processus  de  mouvement  pbssëdent  la 
propriété  des  irritants  sensoriels  et,  parmi  ceux-ci,  il  en  est  quelques- 
uns  qui  excitent  simplement  des  organes  sensoriels  déterminés.  Il  y  a 
donc  des  irritants  sensoriels  généraux  et  particuliers.  D'après  l'état 
actuel  de  la  science,  quatre  espèces  de  mouvements  obligent,  dans  des 
circonstances  appropriées,  chaque  organe  sensoriel  à  produire  la  sen- 
sation. Ce  sont  1^  la  pression  mécanique  ou  le  choc  (rin^pulsion),  î^ 
l'électricité,  3°  les  variations  du  calorique,  et  4^  les  effets  chimiques. 
Chacun  de  ces  mouvements  doit  posséder  une  certaine  intensité  et  une 
certaine  vitesse,  pour  jouer  le  rôle  d'irritant.  Très-probablement,  ces 
sortes  de  mouvements  jouissent  de  cette  propriété,  parce  qu'ils  mettent 
directement  en  jeu,  dans  le  filet  nerveux  lui-même,  les  processus 
d'irritation  ;  or,  il  excitent,  comme  irritants,  non  seulement  les  organes 
sensoriels,  mais  les  nerfs  sensoriels  et,  même,  tous  les  nerfs,  moteurs 
ou  sécréteurs.  Les  irritants  sensoriels  particuliers  ou  spécifiques  se 
distinguent  des  autres,  puisque  chacun  d'eux  prend  pour  point  d'attaque 
un  organe  sensoriel  particulier,  qui  présente  des  appendices  terminaux, 
doués  d'une  structure  spéciale.  Parmi  les  cinq  organes  sensoriels,  quatre 
d'entre  eux  seulement  ont  des  irritants  sensoriels  spécifiques.  L'organe 
auditif  a  pour  irritant  de  ce  genre  le  son  ;  l'œil,  la  lumière  ;  les 
organes  gustatif  et  olfactif,  les  actions  chimiques,  qui  émanent,  pour  le 
premier,  des  liquides,  et  pour  le  second,  des  matières  gazéiformes. 
L'action  chimique^  appartient  bien  aux  irritants  nerveux  généraux  ; 
mais,  elle  a  besoin  de  se  trouver  en  présence  d'organes  terminaux 
particuliers,  pour  agir  avec  une  intensité  aussi  faible,  que  sur  les 


1.  D'après  leur  origine  physique,  toutes  les  sensations  peuvent  être  classées  de 
la  manière  suivante  ; 

Sensations  originaires  de  l'irritation  péri-       Sensations   originaires  de  l'irritation 
phérique.         ^,— ^-^    centrale. 

Impressions  senso-  Sensations  Sensations  Impressions  senso- 

rieUes  organiques.  d'innervations  rielles 

périphériques.  et  sensations  gêné-  centrales. 

raies  centrales. 


Sensations  générales. 


310  ORIGINE  ET  PROPRIÉTÉS  GÉNÉRALES  DE  LA  SENSATION. 

muqueuses  gustatîve  et  olfactive.  Dans  ces  conditions  spéciales,  elle 
est  donc  un  irritant  sensoriel  spécifique.  Les  irritants  nerveux  généraux 
engendrent,  d'ailleurs,  des  sensations,  qui  égalent  celles  mises  en  jeu 
par  les  irritants  sensoriels  spécifiques.  Ainsi,  lors  de  l'irritation 
mécanique  ou  électrique  des  nerfs  optique  et  auditif,  on  observe  la 
sensation  de  lumière  et  celle  de  son.  Relativement  à  l'irritation  chimique 
et  thermique,  ces  organes  n'ont  pas  été  explorés,  à  cause  des  difficultés 
inhérentes  au  mode  d'application  des  irritants,  dans  cette  circonstance; 
la  démonstration  correspondante  n'a  pas  été  faite  sur  les  nerfs  gustatif 
et  olfactif.  En  admettant,  comme  très-probable,  que  la  réaction,  exercée 
contre  chaque  irritant,  tient  à  la  qualité  sensorielle  spéciale  au  nerf,  on 
adjuge  à  chacun  de  ces  nerfs  et  organes  sensoriels  une  énergie  sen- 
sorielle spécifique.  Cette  dernière  expression  signifie,  que  l'excitation 
de  l'un  des  quatre  organes  désignés  ou  des  filets  nerveux,  qui  leur  sont 
connexes,  produit,  après  l'application  d'un  irritant  quelconque,  une 
espèce  de  sensation  spéciale,  propre  seulement  à  l'organe  en  question 
et  nullement  comparable  à  la  sensation  d'un  autre  organe.  Prise  dans 
cette  acception,  la  loi  de  l'énergie  spécifique  exprime  un  fait  incon- 
testable d'expérience.  Il  n'en  est  pas  de  même,  si  l'on  entend  par  ces 
mots,  que  la  différence  de  sensation  est  occasionnée  par  des  propriétés 
physiologiques  spécifiquement  différentes,  appartenant  aux  nerfs  sen- 
soriels, hypothèse,  qui  est  le  produit  de  la  théorie  des  énergies 
spécifiques,  principalement  développée  par  J.  MûUer  (1).  Parmi  les 
cinq  surfaces  sensorielles  du  corps,  l'une  d'elles,  la  plus  étendue,  le 
tégument  cutané  ou  l'organe  tactile,  occupe  un  rang  à  part,  car  il 
n'existe  pas  pour  lui  d'irritants  sensoriels  spécifiques.  A  la  vérité, 
l'organe  du  tact  est  spécialement  sensible  à  deux  des  irritants  nerveux 
généraux,  aux  variations  de  pression  et  de  calorique  ;  et  cette  dis- 
position ou  aptitude  tient  à  la  situation  plus  libre  des  ramifications  ter- 
minales, qui  présentent,  en  beaucoup  d'endroits,  des  mécanismes 
particuliers,  plus  accessibles  aux  irritants  par  pression.  Les  sensations 
de  pression  et  de  chaleur  du  tégument  cutané  sont,  d'ailleurs,  analogues 
aux  sensations  organiques.  Celles-ci  ont  le  caractère  des  sensations  in- 
déterminées de  pression  et  de  chaleur  ;  et,  si  leur  intensité  est  plus 
considérable,  elles  ressemblent  aux  sensations  douloureuses  de  l'organe 
tactile.  A  cause  de  ces  relations,  les  sensations  tactiles  et  générales 
portent  ordinairement  le  nom  de  sens  du  sentiment  ou  sens  général  de 

1.  Voir  chap.  V,  p.  239  et  suiv.  et,  plus  loin,  rubrique  4  du  chapitre  VII. 
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la  sensibilité  (Gefuhlssinns)  (1),  expression,  qui  indique  encore  l'inten- 
sité du  ton  de  sentiment  de  ces  sensations. 

Dans  les  irritants  sensoriels,  nous  distinguons,  comme  dans  tout 
processus  de  mouvement,  la  forme  et  Vénergie  des  mouvements.  La 
qualité  de  la  sensation  dépend  de  la  forme  du  mouvement  ;  et  son 
intensité,  de  l'énergie  des  mouvements.  Mais  le  ton  de  sentiment  est 
déterminé  par  la  qualité  et  l'intensité  de  la  sensation  ;  il  est  donc  indi- 
rectement occasionné  par  la  forme  et  Ténergie  des  irritants.  Aux 
grandes  différences  existant  dans  la  forme  de  l'irritation  correspondent 
des  sensations  hétérogènes  ou  disparates  ;  et  aux  faibles  différences, 
des  sensations  homogènes  ou  de  même  nature.  Généralement,  les  sen- 
sations disparates  sont  celles,  qui  ne  présentent  aucun  passage  ou  tran- 
sition continue  de  l'une  à  l'autre  ;  il  nous  est  impossible  de  les  com- 
parer entre  elles.  Les  sensations  des  divers  sens,  celles  de  lumière,  de 
son,  des  saveurs  sont,  par  conséquent,  disparates.  Au  contraire,  les 
sensations  d'un  sens  particulier  sont,  la  plupart  du  temps,  homogènes, 
de  même  nature  ;  car,  en  graduant  continuellement  l'irritation,  on  peut 
arriver,  par  une  transition  continue,  d'une  sensation  quelconque  à 
tout  autre  sensation.  Il  n'y  a  que  le  sens  général,  le  sens  du  sentiment 
(la  sensibilité),  qui  possède  deux  qualités  de  sensation  hétérogènes  :  les 
sensations  de  pression  et  de  température.  On  peut  donc  le  décomposer 
de  nouveau  en  sens  de  pression  et  sens  de  température.  La  condition 
extérieure  de  ces  rapports  réside  dans  la  composition  des  irritants  sen- 
soriels et  la  structure  si  diverse  des  organes  sensoriels.  Parmi  les  formes 
si  multiples  de  mouvements  de  la  nature  extérieure,  un  petit  nombre 
seulement  est  capable  d'agir  sur  nos  organes  sensoriels.  Les  irritants 
de  chaque  sens  constituent  une  série  continue  :  ils  remplissent  la  con- 
dition requise  pour  Thomogénéité  des  sensations.  Entre  les  formes 
des  irritants  des  divers  sens,  il  n'existe  généralement  nulle  espèce  de 
passage  continu,  mais  il  y  a  des  formes  de  mouvement  intermédiaires, 
qui  n'excitent  point  nos  organes  sensoriels. 

Ces  rapports  se  révèlent  avec  la  plus  grande  netteté,  à  l'occasion  de 
ces  irritations  sensorielles,  qui  consistent  en  mouvements  vibratoires. 
Dans  chaque  mouvement  vibratoire,  nous  distinguons  Yamplitude  et  la 
forme  des  vibrations.  Uamplitude  est  la  distance,  que  parcourt  un 
corps  mobile,  en  s'éloignant,  à  chaque  vibration,  de  la  position  d'é- 
quilibre, qu'il  occupait  dans  l'espace.  La  forme  de  vibration  est  la 

1.  J.  Mûller,  Handbuch  der  Physiologie,  vol.  Il,  p.  275.  Goblenz  1840. 
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courbe,  qu'il  décrit,  durant  un  temps  donné.  Elle  sera  périodique  ou 
non  périodique.  Le  mouvement  périodique  se  répète  toujours  et  exac* 
tement  de  la  même  manière,  à  des  intervalles  isochrones  ;  dans  le 
cas  contraire,  le  mouvement  est  non  périodique,  Par  exemple,  A  (fig,  78) 
est  une  vibration  non  périodique  ;  B,  C  eiD  sont  des  vibrations  pé- 
riodiques. Deux  formes  de  vibrations  périodiques  peuvent  se  distinguer 
Tune  de  l'autre;  car,  malgré  Tanalogie  de  configuration  de  la 
courbe  vibratoire,  la  vitesse  des  vibrations  est  différente;  ou  bien, 
la  vitesse  est  la  même  et  la  configuration   de  la  courbe  diffère  ; 


FiG,  78. 


OU,  enfin,  la  vitesse  des  périodes  et  le  tracé  de  la  courbe  ne  sont 
plus  les  mêmes.  B,  C  eiD  représentent  ces  divers  cas.  Les  formes 
des  deux  courbes  concordent  en  B  ;  mais»  les  périodes  de  la  ligne 
ponctuée  se  répètent  deux  fois  plus  vite,  que  celles  de  la  ligne 
pleine.  Quant  à  la  vitesse  des  périodes,  la  courbe  C  correspond  à  la 
ligne  pleine  B  ;  mais,  la  forme  n'est  pas  la  même  et  C  diffère,  à  ces 
deux  points  de  vue,  de  la  ligne  ponctuée  B.  Enfin,  le  tracé  D  repro- 
duit encore  le  rapport  de  l'amplitude  et  de  la  forme  de  vibration.  Les 
deux  courbes  concordent,  quant  à  la  vitesse  et  à  la  forme  des  périodes; 
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mais  la  courbe  ponctuée  a  une  amplitude  moindre.  L'amplitude  répond 
à  l'intensité,  et  la  forme  de  vibration,  à  la  qualité  de  la  sensation.  Les 
différences  les  plus  importantes  de  la  forme  des  vibrations  consistent 
dans  la  vitesse  diverse  ou  la  longueur  d'onde  des  vibrations.  Des 
longueurs  d'onde  dépendent  en  même  temps  les  variétés  principales 
de  la  qualité  delà  sensation.  Nous  percevons,  comme  tons,  les  vibra- 
tions de  16  à  36, 000  à  la  seconde  ;  et  comme  lumière  ou  couleur,  celles 
de  450  à  785  billions.  Entre  ces  deux  vibrations  extrêmes  s'intercalent 
les  sensations  de  température.  Elles  dépassent  encore  la  limite  infé- 
rieure des  sensations  de  lumière,  mais  elles  commencent  bien  au-dessus 
de  la  limite  supérieure  des  vibrations  sonores. 

Les  formes  de  mouvement  extérieur,  que  nous  appelons  les  irritants 
sensoriels  physiques,  excitent  la  sensation,  par  l'intermédiaire  d'un 
mouvement  interne,  que  produit  dans  les  appareils  sensoriels  Virrita- 
tion  sensorielle  physiologique.  Les  seuls  mouvements  extérieurs,  qui 
soient  des  irritants  sensoriels,  sont  ceux  auxquels  correspondent,  dans 
un  organe  sensoriel  quelconque,  des  mécanismes  qui  permettent  une 
transmision  du  mouvement,  une  conversion  de  l'irritant  physique  en 
irritant  physiologique.  Grâce  à  cette  conversion,  une  transformation 
plus  ou  moins  importante  des  mouvements  peut  avoir  lieu.  Nous 
sommes  relativement  peu  renseignés  sur  les  processus  de  l'irritation 
sensorielle  physiologique,  auxquels  appartiennent,  pris  au  sens  large, 
les  processus  d'excitation  déroulés  dans  les  nerfs  sensoriels  et  dans  les 
organes  centraux  sensoriels  ;  aussi,  nous  ne  sommes  pas  encore  en  état 
de  connaître,  d'une  manière  précise,  le  mode  de  cette  transformation. 
Nous  pouvons  seulement  tirer  quelques  conclusions  à  posteriori  de  la 
durée  du  parcours  des  excitations  ;  ainsi,  nous  admettons,  que  dans 
les  cas,  od  la  durée  de  ce  trajet  coïncide  approximativement  avec  celle 
de  la  transmission  des  irritations  physiques  externes,  la  transformation 
sera  moindre,  que  dans  les  circonstances,  oii  une  concordance  de  ce 
genre  n'existe  pas.  Sous  ce  rapport,  toutes  les  impressions  sensorielles 
constituent  deux  classes  principales  : 

l^  Les  sensations  des  sens  mécaniques.  Ce  sont  le  sens  de  pression 
et  le  sens  de  Vouie,  ob  l'excitation  physiologique  est,  par  la  durée  de 
son  parcours,  une  image  assez  fidèle  du  mouvement  mécanique 
extérieur,  qui  agit  sur  les  appareils  terminaux  des  organes  sensoriels. 

2o  Les  sensations  des  sens  chimiques.  Nous  donnons  ce  nom  aux 
sens  de  température,  de  Vodorat,  de  la  gustation,  de  la  vue,  où  l'on 
n'aperçoit  nulle  espèce  de  correspondance  entre  la  forme  physique  et 
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physiologique  de  l'irritant,  et  où  s'accomplit  donc,  probablement,  une 
transformation  chimique  très-profonde. 

Malgré  ces  désignations,  il  ne  faudrait  point  croire,  que  des  processus 
chimiques  ne  participent  pas,  même  dans  les  sens  mécaniques,  à  l'ir- 
ritation physiologique.  Les  termes  de  «mécanique»  et  de  c  chimique  » 
ne  marquent  pas,  sans  doute,  une  différence  radicale  ;  car,  les  proces- 
sus chimiques  doivent  être  finalement  regardés,  comme  des  processus 
de  mouvement.  Particulièrement  les  processus  d'irritation,  qui  se  ma- 
nifestent dans  les  nerfs  sensoriels  et  les  centres  sensoriels,  sont,  très- 
probablement  (comme  nous  l'avons  vu  au  chap.  VI),  des  processus 
absolument  chimiques.  Cette  distinction  indique  seulement,  jusqu'à 
quel  point  les  propriétés  mécaniques,  que  présente  la  forme  extérieure 
de  l'irritation,  sont  ou  non  encore  conservées,  lors  de  l'irritation  phy- 
siologique. Mais  la  structure  de  divers  organes  sensoriels,  surtout  de 
l'oreille  et  de  l'œil,  démontre  que,  dans  les  sens  mécaniques,  l'appareil 
sensoriel  extérieur  transmet  aux  nerfs  sensoriels  le  mouvement  phy- 
sique, sans  en  modifier  la  forme,  autant  que  possible;  tandis  que,  pour 
les  sens  chimiques,  il  s'opère  déjà  dans  les  épithéliums  sensoriels  une 
transformation  en  mouvements  moléculaires  chimiques.  Ces  désigna- 
tions sont  donc  principalement  empruntées  aux  différences  des  organes 
sensoriels  externes.  Et,  en  les  prenant  pour  base,  nous  admettons 
que,  dans  les  sens  mécaniques,  l'organe  sensoriel  externe  accomplit 
un  travail  mécanique  et,  dans  les  sens  chimiques,  un  travail 
chimique. 


8.  —  Développement  des  fonctions  sensorielles. 

Nos  connaissances  des  fonctions  sensorielles,  dans  le  règne  animal, 
s'appuyent  spécialement  sur  la  comparaison  anatomique  des  appareils 
sensoriels  externes,  et,  seulement  en  très-faible  partie,  sur  les  obser- 
vations, que  nous  révèle  la  conduite  des  animaux,  mis  en  présence 
des  irritants  sensoriels.  D'après  cette  comparaison,  il  est  indubitable, 
que  les  sensations  des  organismes  supérieurs  résultent  d'une  différen- 
ciation des  excitations  sensorielles,  qui  étaient  primitivement  unifor- 
mes. Les  fonctions  du  sens  du  sentiment  (de  la  sensibilité),  les  sensa- 
tions de  tact,  de  température  et  les  sensations  générales  sont  donc,  ici, 
le  point  de  départ  commun  du  développements  Nous  avons  déjà  re- 
marqué que,  chez  ces  êtres  inférieurs,  dont  la  masse  du  corps  se  corn- 
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pose  de  protoplasma,  évideminent,  cette  substance  contractile  est  aussi 
le  siège  des  sensations  (p.  27,  fig.  2).  Si  le  protoplasma  est  homogène, 
les  sensations  seront  probablement  très-uniformes  ;  et  nous  devrons 
admettre,  que  ces  irritations  externes,  qui  excitent  les  mouvements  du 
protoplasma,  jouent  simultanément  le  rôle  d'irritations  sensorielles. 
Dans  les  conditions  normales  de  la  vie  des  protozoaires,  ces  irritations 
sont  exclusivement  celles  de  pression  et  de  température.  Les  unes  et 
les  autres  agissent  non  seulement  sur  la  surface  tactile  de  l'animal, 
mais  sur  toute  la  masse  corporelle  de  Tindividu  ;  les  sensations  tactiles 
et  générales  semblent  donc  encore  confondues  ;  au  contraire,  la  pres- 
sion et  la  température,  par  suite  de  la  grande  variété  de  mouvements, 
qu'elles  occasionnent  dans  le  protoplasma,  pourraient  donner  lieu  chez 
ces  animaux  à  des  sensations  disparates.  Gomme  l'irritation  thermique 
est  visiblement  liée  à  une  modification  chimique  plus  profonde  de  la 
substance  contractile,'  que  l'irritation  mécanique,  cette  double  irrita- 
bilité du  protaplasma  sera  naturellement  la  base  fondamentale,  d'où 
émane  le  développement  des  sens  mécaniques  et  des  sens  chimiques. 
Les  irritants  chimiques  et  électriques  agissent  même  sur  les  mou- 
vements du  protoplasma.  Cependant,  ils  n'appartiennent  pas,  dans 
tous  les  cas,  aux  irritants  biologiques  ordinaires  ;  et  il  est  douteux, 
qu'ils  occasionnent  d'autres  sensations,  que  celles  de  pression  et 
de  température.  Tout  au  plus  pourrait-on  supposer,  que  des  alté- 
rations chimiques  du  liquide  ambiant,  qui  modifient  les  conditions 
de  diffusion  à  travers  les  couches  superficielles  de  la  substance 
contractile,  sont  senties  ou  perçues  d'une  façon  spéciale;  et,  en 
cela,  elles  seraient  une  sorte  d'équivalent  primitif  du  développement 
ultérieur  des  sensations  gustatives  et  olfactives.  Probablement,  chez 
les  protozoaires  les  plus  infimes,  la  lumière  agit  seulement  comme 
chaleur.  On  est  néanmoins  obligé  d'admettre,  que  les  taches  pigmen- 
taires,  répandues  à  la  surface  du  corps  de  nombreux  infusoires,  sont 
des  appareils  destinés  à  absorber  la  lumière  et  rendre  le  protoplasma 
environnant  plus  sensible  à  cet  agent.  De  cette  manière,  ces  taches 
pigmentaires  doivent  être  les  organes  visuels  les  plus  simples. 

D'après  les  observations,  faites  sur  les  organismes  les  plus  inférieurs, 
toutes  les  impressions  sensorielles  ont  pour  base  fondamentale  le  sens 
général  du  sentiment  (la  sensibilité).  Vhistoire  de  révolution  des 
organes  sensoriels  confirme  cette  explication  ;  et,  elle  nous  apprend, 
que  les  appareils  sensoriels  spécifiques,  depuis  les  organismes  les  plus 
inférieurs  en  remontant  jusqu'à  Thomme,  sortent  du  revêtement  externe 


316  ORIGINE  ET  PROPRIÉTÉS  GÉNÉRALES   DE  LA  SENSATION. 

du  corps  de  ranimai.  Or,  ce  développement  se  compose  de  deux  sortes 
de  phénomènes,  qui  sont  :  1^  le  perfectionnement  de  Torgane  général 
du  tact,  effectué  par  la  formation  d'appareils  tactiles  particuliers  ;  et 
^  l'apparition  d'oi^anes  sensoriels  spécifiques.  Le  premier  de  ces  dé- 
veloppements rend  diverses  parties  de  Torgane  tactile  plus  sensibles 
aux  irritants  tactiles  généraux.  Le  second  fait  éprouver  à  ces  parties 
une  métamorphose  ;  et»  par  suite  de  cette  métamorphose»  des  irritants 
sensoriels  particuliers»  le  son»  la  lumière,  les  matières  gustatives 
et  olfactives,  sont  capables  d'exciter  les  terminaisons  des  nerfs  sensibles. 

Le  développement  des  appareils  tactiles  commence  avec  la  diffé- 
renciation la  plus  primitive  des  substratum  organiques,  et  marche  de 
pair  avec  la  formation  d'organes  moteurs  particuliers.  Nous  avons 
déjà  considéré  le  revêtement  ciliaire  des  infusoires  (fig.  3,  p.  27), 
comme  une  transformation  protoplasmatique,  qui  contribue  simulta- 
nément à  la  locomotion  et  à  la  sensation  tactile.  Deux  facteurs  per- 
mettent donc  aux  cils  de  jouer  le  rôle  d'organes  tactiles  :  l^  le  vaste 
développement  de  la  surface  tactile,  et  2®  la  propriété,  qu'ont  ces  élé- 
ments, d'être  des  instruments  destinés  à  étendre,  pour  ainsi  dire,  la 
sensibiUté  du  corps.  Ces  circonstances  ont,  évidemment^  favorisé  dans 
toute  la  série  des  invertébrés  le  développement  de  ces  appareils  tac- 
tiles, qui,  en  qualité  de  bourgeons,  d'excroissances  du  revêtement 
externe  corporel,  permettent  une  certaine  action  à  distance.  Quand  le 
système  nerveux  est  complètement  formé,  ces  appareils  tactiles  rési- 
dent toujours  dans  des  endroits  très-riches  en  nerfs.  Nous  citerons  ici 
les  fils  préhenseurs  spéciaux,  les  tentacules,  les  suçoirs  des  polypes, 
des  méduses  et  des  échinodermes  ;  les  palpes  existant  en  divers  points 
du  corps  et,  surtout,  à  l'extrémité  de  la  tête,  chez  les  vers  vivant  en 
liberté  et  les  mollusques  ;  enfin,  les  bâtonnets  tactiles  situés  aux  extré- 
mités des  membres  et  des  antennes  des  arthropodes.  Les  cils  des  proto- 
zoaires et,  en  partie,  même  les  antennules  ou  barbillons  des  cœlen- 
térés exercent  simultanément  la  fonction  d'organes  tactiles  et  moteurs. 
Mais,  les  annexes  corporelles  analogues  des  invertébrés  supérieurs 
jouent  seulement  le  rôle  d'appareils  tactiles  :  ceux-ci  ont  une  sensibilité 
exquise,  car  des  nerfs  sensibles  se  trouvent  spécialement  répandus  à 
leur  base.  Ainsi,  les  tentacules  des  mollusques  et  des  arthropodes  sont 
erdinairement  pourvus  de  nerfs  considérables.  Les  bâtonnets  tactUes 
des  insectes  reposent  sur  les  cellules  terminales  spéciales  des  nerfs 
sensibles  (fig.  79).  Ici|  ces  cellules  sont  probablement  les  seules  parties 
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sensibles,  et  les  bâtonnets  tactiles,  des  prolongements  insensibles,  mais 
dont  les  mouvements  se  communiquent  à  leur  base  sensible.  De  cette 
manière  s'opère,  déjà,  la  transition  aux  organes  tactiles  supérieurement 
développés,  où  les  parties  les  plus  sensibles  n'apparaissent  point, 
comme  des  prolongements  immédiatement  en  contact  aver^,  les  objets 


FiG.  79.  Terminaisons  nervenses  et  bâton- 
nets tactiles  de  la  trompe  d'une  moache; 
d'après  Leydig.  n  Nerf  tactile  ;  g  ses 
cellnles  terminales,  s  Bâtonnets  tactiles. 
e  Poils  fins  de  la  cnticala. 


FiG.  80.  Organes  de  forme  ntri- 
colaire,  appartenant  à  la  ma- 
qaense  palatine  de  la  tanche  ; 
d'après  F.  E.  Schnltze.  n  Fais- 
ceaux nervenx.  b  Utricales. 


extérieurs,  mais  se  cachent  sous  la  surface  de  la  peau,  en  revêtant  la 
forme  des  cellules  épithéliales  sensorielles  particulières,  dans  ou  entre 
lesquelles  se  terminent  les  nerfs  tactiles.  Si  des  besoins  spéciaux  exigent 
des  prolongements  de  l'organe  tactile,  semblables  à  des  palpes,  ces 
prolongements  eux-mêmes  sont  alors  insensibles,  mais  ils  se  trouvent 
unis  à  des  terminaisons  nerveuses  sensibles.  Nous  citerons  par  exem- 
ple les  tissus,  qui  sont  absolument  analogues  à  ces  bâtonnets  tactiles 
des  arthropodes  :  les  dents,  les  poils,  les  ongles  et  d'autres  excroissances 
cornées  de  l'épiderme  des  animaux  supérieurs.  Ces  tissus,  sorte  de 
prolongements  de  l'organe  tactile,  remplissent  à  peu  près  la  même 
fonction,  que  les  antennules  des  invertébrés,  qui  servent'à  protéger 
efficacement  l'organe  sensoriel  lui-même.  Quand  un  certain  nombre 
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de  formations,  connexes  avec  Torgane  tactile»  se  présentent  chez  les 
animaux»  on  peut  d'ailleurs  hésiter  à  déclarer»  si  elles  appartiennent  à 
la  catégorie  des  organes  tactiles  ordinaires,  ou  si  elles  engendrent  les 
sensations  sensorielles  spéciales,  que  comportent  les  conditions  biolo- 
giques particulières  des  animaux,  dotés  de  ces  appareils.  C'est  pour- 
quoi, on  a  été  amené  à  croire,  que  les  formations  utriculaires,  décou- 
vertes dans  la  peau  des  poissons,  seraient  les  organes  d'un  sixième 
sens'(fig.  80)  (1).  Très-probablement,  ces  appareils,  auxquels  semblent 
correspondre  des  organes  analogues  dans  la  peau  de  plusieurs  vers, 
sont  des  espèces  d'organes  tactiles  ou  gustatifs.  Lorsque  ces  appareils 
existent  chez  les  animaux  aquatiques,  ils  sont  capables  d'effectuer  des 
sensations,  qui  se  modifient  selon  les  courants  de  l'eau  ou  la  compo- 
sition chimique  de  ce  liquide. 

Parmi  les  organes  sensoriels  spécifiques^  les  appareils  gustatifs  et 
olfactifs  sont  ceux,  dont  le  développement  morphologique  se  ratta- 
cherait le  plus  intimement  à  celui  des  appareils  tactiles.  A  partir  des 
invertébrés  jusqu'aux  arthropodes  et  aux  mollusques,  on  n'a  pas 
trouvé  d'organes  affectés  exclusivement  à  la  sensation  gustative  et  à 
la  sensation  olfactive.  Ce  résultat  négatif  de  l'investigation  tient,  peut- 
être,  à  ce  que  certains  organes  tactiles,  plus  sensibles,  sont  simultané- 
ment excités  d'une  manière  spéciale  par  les  impressions  gustatives  et 
olfactives.  La  large  propagation  des  sensations  correspondantes,  même 
parmi  les  invertébrés,  n'est  point  douteuse,  si  l'on  a  égard  à  la  con- 
duite physiologique  des  animaux.  Le  choix  pour  les  matériaux  de 
nutrition  s'opère  évidemment,  dans  la  plupart  des  cas,  sous  la  direc- 
tion du  sens  gustatif  ;  et  le  sens  olfactif  intervient,  généralement,  pour 
aider  l'animal  à  reconnaître  de  loin  les  aliments,  qui  lui  conviennent. 
Aussi,  on  considère,  comme  organes  olfactifs,  plusieurs  cellules  jtactilfô. 
ciliées  des  invertébrés  ou  certains  poils  tactiles,  qui  contribuent  spéciale- 
ment à  la  recherche  des  aliments.  Ces  poils  siègent  dans  le  voisinage  des 
organes  respiratoires  des  mollusques  supérieurs  et  sur  les  antennes  des 
insectes.  Là,  où  il  n'a  pas  encore  été  possible  de  démontrer  le  com- 
mencement d'une  différenciation  de  ce  genre,  les  antennules  ou  palpes, 
douées  d'une  exquise  sensibilité,  chez  les  invertébrés  inférieurs, 
pourraient  être  en  même  temps  plus  accessibles,  que  d'autres  points 

1.  Leydig,  Handbuch  der  Histologie  des  Menschm  und  der  Thiere.  Francfort- su^ 
xMein  i857,  p.  196  et  suiv.  —  Schultze,  Archiv  f,  mikrosk.  Anatom.  VI,  p.  4i 
et  suiv. 
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de  répiderme,  aux  ettets  chimiques  et  fonctionner  de  cette  manière^ 
comme  organes  olfactifs  et  gustatifs.  Une  séparation  très-nette  de  ces 
deux  organes,  analogues  dans  leur  fonction,  s'accomplit  déjà  chez  les 
vertébrés.  Malgré  leur  forme  la  plus  développée,  ces  organes  conservent 
même  une  certaine  parenté  avec  les  appareils  tactiles.  Les  terminaisons 
du  nerf  olfactif  correspondent  à  cette  évolution  inférieure  d'un  organe 
tactile,  toutes  les  fois  que  ce  dernier,  ressemblant  à  des  palpes  vibra- 
tiles  ou  à  des  bâtonnets,  est  tourné  vers  les  objets  extérieurs  :  des 
cellules  allongées,  revêtues  de  cils  ou  de  bâtonnets,  reçoivent  les  ter- 
minaisons des  filets  des  nerfs  sensoriels  et  constituent,  si  l'on  remonte  la 
série  animale  jusqu'à  l'homme,  l'appareil  essentiel  de  la  surface  olfac- 
tive (voir  plus  loin  fig.  94).  Au  contraire,  l'organe  gustatif  suit  révo- 
lution de  ces  appareils  tactiles  supérieurement  développés,  qui  se 
cachent  sous  l'épiderme  :  les  cellules,  oh  pénètrent  les  terminaisons  du 
nerf  gustatif,  résident  dans  des  dépressions  utriculaires,  qui  ont  une 
certaine  analogie  avec  les  organes  latéraux  particuliers,  déjà  mention- 
nés chez  les  poissons  (voir  plus  loin,  fig.  95  et  96). 

Parmi  les  appareils  sensoriels  supérieurs,  les  organes  auditifs  sem- 
blent généralement  lésulter  d'une  transformation  des  parties  du  tégu- 
ment cutané,  qui  sont  pourvues  de  cils  vibratiles.  Puisque  de  fortes 
excitations  sonores  font  vibrer  facilement  les  cils,  le 
son  exercera  l'efifet  d'un  irritant  tactile  chez  les  pro- 
tozoaires, revêtus  de  ces  appendices  ;  et,  même  au 
degré  le  plus  inférieur  de  l'évolution,  la  sensation 
de  son  des  animaux  se  rapproche  beaucoup,  par  sa 
qualité,  de  la  sensation  tactile.  Voici  le  mode  de 
cette  transformation.  Une  série  de  cellules,  portant  '"'d'a^mXs^a^^^^^^^^ 
des  cils  vibratiles,  est  renfermée  dans  une  capsule,  tacé  (cycias)  ;  da- 
située  profondément  sous  le  tégument  cutané  ;  et,  à  pî^'e^'^audûive.^*^ 
Tiatérieur  de  la  capsule,  existe  une  concrétion  cal-  Ceiiaies  à  cils  vi- 
caire stratifiée,  Totolithe,  que  les  vibrations  des  cils 
mettent  en  mouvement  (fig.  81).  Les  organes  auditifs  de  presque  tous 
les  invertébrés  et  de  certains  vertébrés  inférieurs  présentent  cette 
forme.  Plus  rarement  apparaissent  des  vésicules,  dépourvues  de 
cils  vibratiles,  mais  renfermant  néanmoins  un  otolithe;  ce  sont 
incontestablement  les  organes  auditifs  de  nombreux  mollusques,  des 
vers  et  de  certains  poissons  (des  cyclostomes)  (1).  L'otoUthe  a  pro- 

1.  Cette  présomption,  que,  dans  plusieurs  de  ces   circonstances,   il  existerait 
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bablement  la  fonction  suivante  :  si  les  impressions  sonores  sont  éner- 
giques,  l'otolithe  vibre  directement;  si  elles  sont  faibles,  les  monve- 1 
ments  des  cils  lui  font  exécuter  des  vibrations,  qui  se  communiquent 
aux  parois  de  Totocyste  et,  par-là,  aux  extrémités  nerveuses.  L'otolithe 
est  ainsi  le  type  simple  de  ces  corps  en  partie  très-développés,  qui  i 
gênent  en  quelque  sorte  (Beschwerungsapparate)  la  fonction,  et,  que 
nous  rencontrerons  dans  les  organes  auditifs  des  animaux  supérieurs. 
Une  simple  vésicule  auditive  de  ce  genre  serait  capable,  seulement  à 
un  très-faible  degré,  de  distinguer  diverses  impressions  de  son.  Un 
progrès  important  de  révolution  consiste  donc,  en  ce  que  les  cils  vi- 


FiG.  82.  Organe  auditif  d'une  écrevisse  (Mysis)  ;  d'après  Heaseo.  a  Sac  de  l'otolitlie,  oootenaDl 
an  otolitlie  stratifié,  b  Nerf  anditif.  Qoant  à  la  couronne  de  poils,  qui  supportent  l'otholite, 
un  plus  grand  nombre  de  poils  est  dessiné  à  droite,  et  un  plus  petit,  à  gauche. 

bratiles  sont  remplacés  par  de  forts  prolongements  piliformes,  qui 
diffèrent  considérablement  les  uns  des  autres  en  longueur  et  en  volume 
Tous  les  ordres  des  arthropodes  présentent  des  dispositions  de  ce  genre. 
Très-souvent,  on  voit  aussi,  à  la  place  d*un  otolithe  unique,  des  amas 
sablonneux,  formés  par  de  petites  concrétions,  qui  surchargent  les 
poils  auditifs.  Les  différences,  qu'offrent  les  dimensions  de  ces  poils, 
indiquent  un  commencement  d'adaptation  à  des  sons  d'une  hauteur; 
différente  (fig.  82).  En  effet,  d'après  les  observations  de  Hensen,  divers 
tons  mettent  en  vibration  divers  poils  auditifs  (1).  Les  organes  auditifs 
de  beaucoup  d'insectes  ont  une  structure  différente,  parce  qu'ils  man- 
des cellules  épithéliales  sensorielles,  revêtues  de  cils,  est  d'ailleurs  pleinement 
justifiée.  Dernièrement,  ces  cellules  ont  été  démontrées  chez  les  méduses,  aux- 1 
quelles  on  attribuait  primitivement  des  otocystes,dépourvus  de  cils  vibratiles.  Con- 
sulter R.  et  0.  Hertwig,  Das  Nervensystem  und  die  Sinnesorgane  der  Méduse»  i 
Leipzig  1878.  | 

l.  Henseu,  Zeitschr,  f.  iviss.  Zoologie^  XllI,  p.  374. 
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quent  d'otolithes  ;  mais,  en  revanche,  ils  présentent  des  terminaisons 
nerveuses  plus  fortes,  sous  forme  de  bàtoiinets  auditifs,  qui  sont  pro- 
bablement, d'après  la  variété  de  leurs  dimensions,  diversement  accordés. 
Ces  bâtonnets  auditifs  sont  revêtus  d'une  membrane  fixe,  sorte  de  mem. 
brane  tympanique,  située  à  la  surface  du  corps  et  servant  à  la  trans- 
mission du  son.  Déjà,  ces  différences,  qui  existent  chez  des  animaux, 
très-voisins  d'ailleurs  les  uns  des  autres,  ne  permettent  pas  de  croire, 
que  le  développement  des  appareils  auditifs  résulte  d'une  évolution 
commune.  Même,  dans  ces  cas  où  Torgane  a  la  forme  ordinaire  de 
l'otocyste,  cette  hypothèse  —  abstraction  faite  de  l'évolution  des  ani- 
maux d'espèce  très-rapprochée  —  est  anéantie  par  cette  observation, 
que  les  organes  auditifs  se  montrant  en  des  endroits  du  corps  extrême, 
ment  variables.  Ils  siègent  au  bord  de  l'ombrelle  des  méduses,  au  pied 
de  beaucoup  de  mollusques,  à  la  tête  d'autres  mollusques,  à  l'article 
de  la  base  des  antennes  des  crustacés  ;  ou  dans  d'autres  parties  du 
corps,  au  thorax  des  insectes,  au  devant  des  pattes  antérieures,  etc.. 
D'après  cela,  le  nombre  des  organes  auditifs  varie.  Si  l'on  tient  compte 
de  ces  rapports,  il  est  incontestable,  que  plusieurs  évolutions,  indé- 
pendantes les  unes  des  autres,  ont  amené  le  développement  des 
appareils  auditifs.  Il  en  est  de  même  de  l'œil  ;  car,  nous  verrons  ulté- 
rieurement, que  la  situation  de  cet  organe  est  extrêmement  variée 
chez  les  invertébrés.  Comme,  dans  ces  cas,  la  structure  des  organes 
sensoriels  est  uniforme  à  un  haut  degré,  on  doit  conclure,  que  cela  tient 
à  l'uniformité  des  causes,  qui  ont  produit  la  différenciation  des  organes. 
Chez  les  vertébrés,  la  connexion  génétique  des  organes  auditifs 
apparaît  avec  beaucoup  de  netteté.  Leur  vésicule  auditive,  paire  et  res- 
semblant absolument,  à  son  degré  le  plus  primitif,  à  Totocyste  des  in- 
vertébrés, se  sépare  toujours  au  même  point  de  l'ectoderme  ;  mais,  ses 
transformations  ultérieures  constituent  une  série  de  développement, 
dont  toutes  les  parties  sont  connexes  entre  elles.  Une  moitié  de  la  vési- 
cule auditive  se  divise  très-souvent,  grâce  à  un  étranglement,  et  donne 
naissance  chez  les  poissons  aux  canaux  semi-circulaires,  qui  ont  une  con- 
figuration essentiellement  analogue  dans  toutes  les  classes  des  vertébrés. 
L'autre  moitié  engendre  le  limaçon,  qui  acquiert  sa  forme  définitive  chez 
les  mammifères  (fig.  83).  Par  ce  moyen,  les  appareils  terminaux,  adaptés 
directement  aux  filets  du  nerf  auditif,  atteignent  en  même  temps  ce  dé^ 
veloppement,  qui  permet  un  grand  nombre  de  sensations  différentes,  et 
que  nous  décrirons  spécialement,  en  étudiant  la  structure  des  organes 
sensoriels  complets.  (Voir  n^  4). 

WUNDT.  T.  I.  21 
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L^appariikm  des  organes  visuels  dans  le  r^oe  animal  est,  constam- 
menty  liée  an  dépôt  da  pigaient  qai  abscvbe  la  lomière.  L'on  a  été 
ainsi  amené  à  supposer,  qne  les  <  taches  oenlaires  »  du  protoplasma 
des  protozoaires  élaîent  la  forme  la  pins  primitive  d'an  organe  Tisael. 
Des  taches  oculaires  analogues  existent  encore  diez  les  yers  et  les  édii- 
nodermes;  ici,  dles  sont  fréquemment  situées  dans  le  Toisinage   des 


Fto.  83.  Sohëmi  de  développement  da  labyrinthe  aaditif  chei  les  Tertébrés  ;  d'après  Waldeyer. 
/  Labyrinthe  de  poisson  ;  //  d'oiseao;  ///  de  mammifère.  SU  Vestibule.  U  Segment  vesti- 
bnlaire  des  oananz  semi-circalaires  (atricule) .  S  Segment  Testibnlaire  dn  limaçon  (saccale). 
Cr  Canal  qui  les  réunit  tons  doux.  C  Limaçon  ;  L  sa  dépression  on  fossette  chez  Toisean  (lagena). 
K  D6ffl6  du  limaçon.  A  Dépression  on  fossette  du  yestibnle  (recessas  labyrinthi). 


ganglions  centraux  et  reçoivent,  probablement,  des  filets  nerveux  pro- 
vonant  de  ces  derniers;  mais  l'existence  de  ces  filets  n'a  pu  toujours 
être  constatée.  A  un  degré  plus  avancé  de  développement,  réalisé  chez 
de  nombreux  vers  plats,  les  rayonnes  et  les  astéries,  les  nerfs  se  ter- 
minent dans  des  cellules  spécialement  modifiées,  nommés  hâtonnets 
rétiniens  ou  hâtonnets  cristallins^  qui  sont  entourées  de  pigment. 
Lorsque  ces  bâtonnets  s^agglomèrent,  ils  sont  la  première  ébauche  d'un 
œil  composé.  S'ils  se  présentent  isolément,  ils  constituent  un  troisième 
degré  de  développement  ;  car,  au  devant  de  .ces  organes  se  place  un 
corps  transparent,  ayant  la  courbure  d'une  lentiUe,  qui  est  le  premier 
indioe  d*un  milieu  réfringent.  Ghex  les  méduses,  ces  sortes  d'yeux  sont 


DÉVELOPPEMENT  DES  FONCTIONS  SENSORIELLES. 


323 


FiG.84.  Corps  marginaux 
d'une  méduse  ;  d'après 
Gegenbanr.  b  Pédicule. 
c  Canal,  à  l'intérieur 
de  ce  pédicule.  (/Am- 
poule, e  Organe  auditif 
avec  des  otolithes.  f 
Pigment  oculaire,  g 
Cristallin. 


FiG.  85.  Organe  tI- 
snel  d'une  méduse 
(Lizzia  KôUikeri); 
d'après  0  et  R. 
Hertwig.  /  Cris- 
tallin, p  Pigment. 
8  Bâtonnets  réti- 
niens. 


accumulés  dans  les  vésicules  marginales  des  disques  et  dans  le  voisi- 
nage direct  des  organes  auditifs  primitifs  (fig.  84  et  85). 

L'œil  simple  de  plusieurs  arthro- 
podes, comme  des  araignées,  se 
rattache  directement  à  ces  formes 
inférieures  de  développement  de 
Porgane  visuel.  Ici  même,  de  nom- 
breux bâtonnets  rétiniens  sont 
situés  derrière  un  corps  transpa- 
rent lenticulaire.  Hais  une  autre 
différenciation  se  manifeste  :  ces 
bâtonnets  se  divisent  en  deux  seg- 
ments, dont  le  postérieur  est  ca- 
ractérisé par  des  cloisons  ou  gaines 
pigmentaires  ;  et,  vers  le  point  de 
passage  dans  les  filets  du  nerf  op- 
tique, on  observe  une  couche  remarquable  de  cellules  ganglionnaires 
(fig.  86).  Les  yeux  de  ces  animaux  sont  totalement  dépourvus  des 
mécanismes,  capables  de  modifier  Tétat  de  réfraction  de  la  lentille. 
Aussi,  nous  admettrons,  que  les  corps  réfrin- 
gents de  ces  organes  ont  encore  essentiellement 
pour  fonction  de  concentrer  les  rayons  lumi- 
neux, afin  de  renforcer  les  sensations  ;  et,  d'a- 
près nos  présomptions,  les  gaines  pigmentaires, 
qui  enveloppent  l'extrémité  inférieure  des  bâ- 
tonnets rétiniens,  commencent  à  opérer  la  sé- 
paration des  sensations  dans  l'espace. 

Sous  ce  rapport,  les  yeux  composés  des  crus- 
tacés et  des  insectes  présentent  un  perfection- 
nement important.  Provenant,  probablement, 
d*un  grand  nombre  d'yeux  simples,  séparés 
primitivement,  chaque  œil  composé  a  autant 
de  corps  réfringents,  tournés  vers  le  monde 
extérieur,  qu'il  possède  de  bâtonnets  rétiniens. 
La  réunion  ou  fusion  de  tous  ces  corps  donne  lieu  à  une  cornée  à 
facettes  (fig.  87).  D'une  façon  bien  plus  nette,  que  dans  l'œil  simple, 
chaque  bâtonnet  rétinien  se  divise  ici  en  deux  parties  :  l'une  anté- 
rieure transparente  ou  bâtonnet  cristallin;  l'autre  opaque,  tournée  en 
arrière,  entourée  de  couches  plus  épaisses  de  pigment,  le  bâtonnet 


Fig.  86.  Œil  d'ane  araignée; 
d'après  Leydig.  L  Cristal- 
lin formé  par  la  couche 
cbitinense  (e)  de  Tintegu- 
mentnm.  s  Partie  anté- 
rieure des  bâtonnets  réti- 
niens; p  partie  postérieure 
avec  le  pigment,  g  Cellules 
ganglionnaires. 
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FiG.  87.  A  Conpe  transversale  schéroatiqoe 
de  l'œil  composé  d'nn  arthropode,  n  Nerf 
optiqne  ;  g  son  renflemeDi  ganglionnaire, 
r  Bâtonnets  rétiniens  c  Cornée  à  facettes. 
B  Facettes  coméennes,  ynes  de  face.  C 
Denx  bâtonnets  rétiniens  avec  leors  cris- 
tallins cornéens  c. 


rétinien  prof  rement  dit.  Ces  deux  parties  passent  de  Tune  à  l'autre 
en  r  (fig.  87).  On  remarque  très-souvent  à  la  partie  postérieure,  qui 
se  détache  facilement  de  l'antérieure,  une  fibrille  nerveuse  axillaire, 

découverte    par    M.  Schultze  (1). 
Donc,  le  segment  antérieur,  le  bâ- 
tonnet cristallin,  a,  très -probable- 
ment, pour  fonction  de  réfracter  la 
lumière  ;  et  le  segment  postérieur, 
le  bâtonnet  rétinien  proprement  dit, 
est  le  point,  oîi  s'opère  la  transfor- 
mation en  excitation  du  nerf  opti- 
que. Les  gaines  pigmentaires,  en- 
veloppant les  bâtonnets,  empêchent 
le   mélange  des   rayons  lumineui 
transmis  aux  bâtonnets  cristallins 
voisins  ;  cette  disposition  a  évidem- 
ment pour  but  un  développement 
plus  parfait  de  la  vision  extensive.  Ces  gaines  renferment  en  outre 
des  fibres  musculaires,  dont  la  contraction  change  l'état  de  réfrac- 
tion des  cônes  (Kegel)  cristallins.  Chez  les  insectes,  les  facettes  de 
la  cornée,  ayant  une  courbure  lenticulaire,  peuvent  déjà,  par  l'ih- 
termédiaire  d'un  seul  cône  cristallin,   projeter  l'image  d'un  objet 
étendu   dans  l'espace;   et  on  a  conclu   de  là,  que  chaque  facette 
correspond  à  un  œil  indépendant  et  que  Tœil  composé  de  ces  ani- 
maux résulte  de  l'union  de  plusieurs  yeux  isolés  (2).    Cependant, 
cette  conclusion  est  réfutée  par  les  deux  faits  suivants  :  i^  à  chaque 
cône  cristallin  répond  seulement  un  élément  rétinien  ;  et  i^  chez  les 
écrevisses,  les  facettes  coméennes  sont  ordinairement  aplaties  (3). 
J.  Mûller  (4)  énonça  le  premier,  que  l'œil  composé  effectue  une  vision 
en  mosaïque',  et  cette  présomption  est  la  plus  vraisemblable.  Si  celle-ci 
est  juste,  la  séparation  des  impressions  dans  l'espace  se  produira,  puis- 
que tous  les  cônes  cristallins  sont  tournés  vers  diverses  directions  ;  et, 
d*ailleurs,  les  mouvements  des  yeux,  qui  sont  ordinairement  munis 


i.  M.  Schultze,  Uniersuchungen  ûber  die  zusammengesetzten  Augen  der  Krebse  und 
însekten.  Bonn  1868. 

2.  Gottsche,  Arrhiv  f.  Anat.  u,  Physiol.  ISoî,  p.  483.  —  Leydig,  Das  Auge  der 
Gliederth^ere.  Tubinpen  1864. 

3.  Leuckart,  Organologie  des  Auges,  in  Handbuch  der  Augenheilkunde  de  Grœfe  et 
Sœmisch,  II,  i^'  fasci.  p.  295. 

4.  Zurvergleichenden  Physiologie  des  Gesichtssinns.  Leipzig  1826.  p.  337. 
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dans  ce  but  d*un  pédicule,  ne  contribueront  pas  peu  à  favoriser  cette 
séparation. 

L'œil  en  mosaïque  est  certes  bien  supérieur  à  l'œil  simple  des  arach- 
nides et  des  invertébrés  inférieurs;  néanmoins,  l'organe  visuel  le  plus 
parfait  a,  évidemment,  pour  origine  cette  dernière  forme.  Déjà,  la 
classe  des  vers  et  ses  divisions  particulières  nous  présentent  les  formes 
de  développement  les  plus  diverses  de  l'organe  visuel,  jusqu'à  Tabsence 
absolue  de  cet  appareil.  L'œil  simple  des  alciopides,  animaux  marins, 
a  une  structure  complexe.  Il  réfracte  la  lumière  et  sépare  grâce  à  un 
mécanisme  auxiliaire,  que  nous  rencontrons  chez  Thomme,  les  rayons 
provenant  de  diverses  directions  (fig.  88).  Le  tégument  cutané,  au 


FiG.  8â.  OEII  d'une  alciopide  ;  d'après  Greeff.  i  Integamentam  recoovrant  la  face  antérieore 
0  de  l'œil.  /  Cristallia.  h  Corps  vitré,  o  Nerf  oplique  ;  o  son  expansion,  p  Couche  pigmenlaire. 
b  Couche  des  bâtonnets. 


point  oii  il  recouvre  l'œil,  devient  transparent  :  il  constitue  ainsi  une 
cornée  simple  (c),  derrière  laquelle  se  trouve  une  lentille  stratifiée  ({). 
Entre  cette  lentille  et  les  bâtonnets  rétiniens  existe  un  corps  vitré  trans- 
parent (A).  Les  bâtonnets  rétiniens  (ô),  qui  tapissent  la  couche  pig- 
mentaire  (p),  se  divisent  ici  et  forment  deux  segments  :  les  cônes  cris- 
tallins tournés  en  avant  et  les  bâtonnets  rétiniens  proprement  dits, 
situés  derrière  la  couche  pigmen taire.  Dans  la  classe  des  invertébrés, 
Tœil  le  plus  parfait,  celui  des  céphalopodes,  se  distingue  essentielle- 
ment de  ce  développement;  car,  sa  lentille,  en  s'éloignant  de  la  cor- 
née, donne  naissance  à  une  chambre  antérieure  ;  et  pour  faciliter  la 
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mobilité,  que  la  lentille  obtient  de  cette  manière,  un  appareil  d'accom- 
modation, très-nettement  accusé,  entoure  ce  dernier  organe.  Tous  ces 
mécanismes  ressemblent  déjà  parfaitement  à  ceux  de  l'œil  des  verté- 
brés. Seulement,  sous  un  rapport,  c'est-à-dire  dans  ^arrangement  des 
éléments  rétiniens,  l'œil  des  vertébrés  éprouve  encore  une  métamor- 
phose essentielle.  Chez  tous  les  invertébrés,  ces  éléments  rétiniens, 
étant  tournés  en  avant,  reçoivent  à  leur  partie  postérieure  les  filets  du 
nerf  optique.  Mais,  chez  les  vertébrés,  les  filets  nerveux  constituent  la 
couche  rétinienne  la  plus  antérieure,  avoisinant  le  corps  vitré,  et  les 
autres  éléments  rétiniens  occupent  une  situation  tout-à-fait  inverse; 
car,  d'avant  en  arrrière,  on  rencontre,  après  les  filets  du  nerf  optique, 
d'abord  une  couche  ganglionnaire  et,  ensuite,  la  couche  des  bâtonnets 
rétiniens.  Alors,  chez  ces  derniers  animaux,  Tarticle  interne  correspond 
au  bâtonnet  rétinien  proprement  dit,  et  l'externe,  au  bâtonnet  cristallin 
de  l'œil  des  invertébrés.  Enfin,  le  pigment  se  dépose  en  couche  conti- 
nue sur  la  surface  externe  de  la  rétine.  Plus  loin,  nous  étudierons  le 
rôle  physiologique  de  ces  modifications. 


4.  —  Structure  et  fonction  des  organes  sensoriels 
complètement  développés. 

Nous  venons  de  suivre  révolution  graduelle  des  organes  de  sensa- 
tion. Il  nous  reste  à  jeter  un  regard  sur  la  structure  des  appareils  sen- 
soriels complets  de  l'homme  et  des  animaux  supérieurs,  à  examiner, 
comment  les  conditions  de  structure  nous  renseignent  sur  les  proces- 
sus physiologiques  de  l'excitation  sensorielle  et  nous  dévoilent,  indi- 
rectement de  cette  manière,  la  naissance  des  sensations.  Quant  à  la 
formation  des  appareils  auxiliaires  multiples,  qui  contribuent  surtout 
au  fonctionnement  des  organes  sensoriels  supérieurs,  de  Tœil  et  de 
l'oreille,  je  renvoie  le  lecteur  aux  Traités  (Tanatomie  descriptive  ;  car, 
nous  nous  bornons,  ici,  à  étudier  les  éléments,  qui  participent  immé- 
diatement à  l'acte  de  la  sensation. 

Si  nous  commençons  par  le  sens  général,  le  sens  du  sentiment  (sen- 
sibilité), nous  découvrons  une  double  terminaison  des  nerfs  sensibles, 
qui  effectuent  les  sensations  tactiles  et  générales  :  1^  une  simple  ter- 
minaison des  divers  filets  nerveux  dans  ou  entre  les  cellules  de  l'épi- 
derme  et  des  autres  tissus  ;  2<>  une  terminaison  dans  des  appareils 
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sensoriels  spéciaux,  d'une  composition  plus  ou  moins  complexe. 
Probablement,  la  forme  de  terminaison  simple  s'applique  à  la  plu- 
ralité des  nerfs  sensibles.  Car,  les  appareils  terminaux  spécifiques  sont 
répandus  en  petit  nombre,  sur  de  larges  étendues  du  tégument  cutané, 
et  ils  sont  bien  plus  rares  dans  les  organes  internes,  qui  produisent  les 
sensations  générales.  Les  anatomistes  ne  sont  pas  encore  d'accord  sur 
le  mode  de  terminaison  simple  des  nerfs.  Hensen  a  vu  les  fibrilles  pri- 
mitives, provenant  de  la  division  des  filets,  pénétrer  dans  les  cellules 
épidermiques  de  la  grenouille  (1).  Et,  selon  d'autres  observations  (dont 
un  grand  nombre  concerne  la  cornée),  les  dernières  fibrilles  primitives 
se  terminent  librement  entre  les  cellules  de  l'épiderme  (fig.  89)  (2). 


FiG.  89.  Terminaison  des'nerfg  sensibles^dans  la'cornée  do  lapin  ;  d'après  Frey.  a  Cellnles  épl- 
théliales  anciennes  de  la  face  antérieare  ;  b  cellnles  pins  jennes.  c  Tissu  de  la  cornée,  d  Nerf. 
e  Fibrilles  primitiyes  ;  f  lear  expansion  dans  répithélinm. 


Quelle  que  soit,  à  cet  égard,  la  conduite  de  ces  fibrilles,  il  n'est  pas 
probable,  qu'ici  le  mode  de  terminaison  ultime  joue  un  rôle  essentiel 
dans  la  perception  des  impressions  sensorielles.  Mais  nous  admettrons 
plutôt,  d'après  la  manière  dont  se  propagent  généralement  les  filets 
terminaux,  que  les  fibrilles  primitives  elles-mêmes  sont  les  points 
d'attaque  des  irritants  extérieurs. 
Il  en  est  autrement  dans  les  appareils  terminaux  spéciaux,  qui  sont 

1.  Hensen,  Àrchiv  f.  mikrosk.  Anai.  IV,  p.  116. 

2.  Cohnheim,  in  Archiv  de  Virchow,  vol.  38,  p.  343.— Enf?elmann,  DteHomhaut 
des  Auges.  Leipzig  1867.  p.  IK.  —  Izquierdo,  Beitràge  zur  Kenntniss  der  Endigung 
der  sensibeln  Nerven,  Strasbourg  1879.  Suivant  ce  dernier  observateur,  les  fibrilles 
primitives,  qui  se  terminent  dans  le  tissu  proprement  dit  de  la  cornée  (cfig.  89), 
passent  dans  les  prolongements  protoplasmatiques  des  cellules  de  cette  dernière 
membrane,  {loc.  cH.  p.  25). 
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évidemment  destinés  à  recevoir  et  transmettre  les  irritants  aux  filets 
nerveux.  Ces  appareils  existent  dans  la  peau>  les  muqueuses  sensibles, 
par  exemple  de  la  conjonctive  oculaire,  enfin  dans  divers  organes 
internes,  tels  que  les  capsules  articulaires  et  le  mésentère  de  nombreoi 
animaux.  Les  deux  formes  les  plus  simples  sont  les  sphères  ou  globes 
tactiles  (cellules  ou  renflements  tactiles)  et,  d'autre  part,  les  renfle- 
ments terminaux.  Les  sphères  tactiles  se  composent  de  deux  ou  plu- 
sieurs cellules  capsulées,  des  cellules  de  revêtement  (beczellen),  entre 
lesquelles  on  rencontre  des  tissus  discoïdes,  les  disques  tactiles.  Ordi- 
nairement, ces  derniers  sont  placés  parallèlement  à  la  surface  de  la 


FiG.  90.  Sphères  tactiles  :  a  de  la  membrane 
céroîde  da  bec  da  canard;  ^  et  c  de  ses 
papilles  linguales.  (D'après  Frey). 


FiG.  91.  Trois  renflements  ter* 
minaax  de  la  conjooctiTe  de 
l'homme;  d'après  KôllilLer. 
1  Deux  filets  nerveux  agglo- 
mérés à  l'intérieur  da  ren- 
flement terminal  ;  '2  corpos- 
enles  graisseux  à  son  inté- 
rieur ;  S  an  filet  nerveax  s'y 
terminant  par  one  extrémité 
dariforme. 


peau.  D'après  Merkel,  l'auteur  de  cette  découverte,  les  filets  termi- 
naux pénètrent  dans  les  cellules  ;  selon  la  plupart  des  autres  observa- 
teurs, ces  filets  se  terminent  dans  les  disques  tactiles,  qui,  d'ailleurs, 
doivent  être  probablement  considérés,  comme  des  cellules  trans- 
formées (fig.  90)  (1).  Les  renflements  terminaux  de  W.Krause  sont  éga- 
lement constitués  par  une  capsule,  où  se  rendent  un  ou  plusieurs  filets 
nerveux.  Mais  ceux-ci  s'y  terminent  librement;  et,  très-souvent,  ils 


4.  Merkel,  Archiv  f.  mikrosk.  Anat.  XI,  p.  636  :  XV,  p.  415.  —  Hesse,  in  ArdUv. 
de  His  et  Braune,  i878,  p.  288.  »       *  r  > 
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ressemblent  alors  à  des  espèces  de  bourgeons  ou  boutons  situés  au 
milieu  du  liquide  épaissi  de  la  capsule,  liquide  constitué  par  le  proto- 
plasma  des  cellules,  qui  se  sont  fusionnées  entre  elles  (flg.  91).  Ces 
deux  appareils  terminaux  simples  éprouveraient,  ce  semble,  une  diffé- 
renciation croissante.  On  devrait  considérer,  comme  des  sphères  tac- 
tiles compliquées,  les  corpuscules  tactiles  qui,  à  l'exemple  de  ces 
sphères,  se  rencontrent  principalement  sur  la  surface  tactile  du  tégu- 
ment cutané  de  Thomme,  et  sont  très-nombreux,  surtout  à  l'extrémité 
des  doigts.  Ils  se  composent  d'une  capsule  contenant  plusieurs  cellules  ; 
celles-ci  paraissent  comprimées,  agglutinées  ;  on  peut  cependant  dis- 
tinguer nettement  leurs  noyaux.  De  nombreux  filets  nerveux  à  myé- 
line pénètrent  à  l'intérieur  du  renflement  tactile  (fig.  92).  Le  corpus- 


FiG.  92.  Papille  eaUmée  et  cor- 
pnscnle  tactile  de  l'homme; 
d'après  Kôlliker.  Coupe  lon- 
gitadinale.  a  Couche  corti- 
cale de  la  papille,  composée 
de  substance  eoujonctive  avec 
des  filets  élastiques  délicats. 
b  Corpuscule  tactile,  muai 
de  noyaux  transversaux,  c 
Ramnscules  nerveux  affé- 
rents. (/Filets  nerveux,  entre- 
laçant le  corpuscule  ;  e  leur 
extrémité  apparente. 


FiG.  93.  Corpuscule  de  Vater  du  mésen- 
tère du  chat;  d'après  Frey.  a  Nerf 
avec  son  enveloppe,  b  Système  eapsu- 
laire  du  corpuscule,  c  Canal  de  l'axe^ 
où  se  termine  le  ^let  nerveux . 


cule  du  tact  provient  de  la  sphère  tactile  ;  et  la  dernière  forme  de  ces 
sortes  d'appareils  terminaux,  des  corpuscules  de  Vater  (ou  de  Pacini) 
aurait  pour  origine  un  renflement  terminal.  Ces  corpuscules,  qui 
représentent  la  forme  la  plus  volumineuse  des  appareils  sensibles, 
forme  dépassant  souvent  dans  sa  longueur  2  millimètres,  se  trouvent 
spécialement  dans  les  parties  profondément  situées^  sous  la  peau^  daas 
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le  mésentère  et  les  capsules  articulaires.  Chacun  d'eux  est  ua  système 
capsulaire  composé  de  plusieurs  couches  ;  et,  à  leur  intérieur,  existe 
un  canal  parcouru  par  un  filet  nerveux.  Ce  dernier  se  divise  enfin  en 
plusieurs  filets,  souvent  en  nombreuses  fibrilles,  qui  vont  aboutir  à 
des  bourgeons  terminaux  (fig.  93)  (1). 

Nos  présomptions  sur  le  rôle  physiologique  de  ces  tissus  terminaux 
se  bornent  absolument  aux  conclusions,  que  nous  suggèrent  leur  struc- 
ture et  leur  mode  d'expansion.  Relativement  à  ces  expansions,  on  est 
amené  à  penser,  que  les  sphères  et  corpuscules  du  tact  seraient  les 
organes  du  sens  tactile,  proprement  dit  ;  les  renflements  terminaux  et 
les  corpuscules  de  Yater,  ceux  de  la  sensibilité  générale.  Cependant, 
il  ne  faut  pas  inférer  de  là,  que  ces  deux  formes  de  développennent  ont 
une  fonction  spécifiquement  différente.  Car,  !<>  probablement  les  sensa- 
tions générales  elles-mêmes  ne  diffèrent  pas  spécifiquement  des  sensa- 
tions de  pression  et  de  température  (p.  311)  ;  2^  ces  sortes  de  surfaces, 
telles  que  la  conjonctive,  oii  l'on  rencontre  seulement  des  renflements 
terminaux,  ne  sont  point  dépourvues  de  sensibilité  tactile;  3^  les 
formes  principales  des  appareils  terminaux  ne  diffèrent  pas  générale- 
ment, quant  à  leur  structure,  de  manière  à  laisser  croire,  que  les  irri- 
tants extérieurs  subissent  chez  eux  des  transformations,  entièrement 
différentes.  Mais,  il  est  plutôt  plausible,  que  ces  formes  ont,  toutes, 
essentiellement  pour  but  d'entourer  d'une  capsule  protectrice  les  ter- 
minaisons libres  des  nerfs  sensibles.  Naturellement,  il  est  encore 
moins  possible  de  penser  à  assigner,  aux  diverses  formes  de  ces  appa- 
reils terminaux,  les  qualités  diverses  du  sens  tactile.  Si  cette  présomp- 
tion était  fondée,  les  tissus  terminaux  différents  ne  devraient  pas,  ainsi 
que  cela  a  lieu  effectivement,  être  répartis  dans  diverses  parties  du 
corps;  mais,  ils  seraient  réunis  en  chaque  point,  puisque  nous  sentons 
partout  les  irritants  de  pression  et  de  température.  Or,  ce  qui  témoigne 
le  plus  contre  des  interprétations  de  ce  genre,  c'est  le  fait  suivant,  déjà 
signalé  :  de  larges  portions  de  l'organe  tactile,  comme  le  dos,  le  cou, 
le  bras,  la  jambe,  etc.,  sont  presque  totalement  dépourvues  d'appareils 
terminaux  spécifiques.  C'est  pourquoi,  si  ces  appareils  étaient  capables 
d'effectuer  uniquement  des  sensations  de  pression  et  de  température, 
notre  peau  devrait  être,  sur  de  larges  surfaces,  insensible  à  toutes  les 
les  impressions,  excepté  aux  irritants  douloureux,  qui  la  pénètrent 

i.  Quant  aux  variétés  multiples  de  la  forme  de  cette  terminaison,  consulter  les 
dessins  de  Axel  Key  et  Retzius,  Studien  in  der  Anatomie  dês  Nervensystems  und  des 
Bindegewebes,  Stockholm  1876,  U,  planche  XXYUI. 


STRUCTURE  ET  FONCTION  DES  ORGANES  SENSORIELS. 


331 


plus  profondément.  Par  conséquent,  tous  ces  organes  terminaux 
seront  seulement  des  appareils  auxiliaires,  capables  sans  doute  d'in- 
fluencer la  transmission  des  irritants  sensoriels,  mais  non  la  composi- 
tion des  processus  d'excitation,  que  ces  irritants  mettent  en  jeu  dans 
les  nerfs  sensibles.  Cette  présomption  est  essentiellement  étayée  par  ce 
fait,  que  dans  beaucoup  de  ces  appareils  terminaux  les  filets  nerveux 
n'aboutissent  pas  à  des  cellules  sensorielles  particulières,  mais  se  ter- 
minent librement.  Il  faut  donc  admettre,  que  tous  ces  tissus  terminaux 
augmentent  la  sensibilité  des  parties  pour  les  irritants  modérés;  car, 
ils  enveloppent  les  nerfs  à  Taide  de  capsules  élastiques,  fortement  ten- 


FiG.  94.  A  Cellale  épitWliale  et  deux  cellules  olfactives  du  protée  ;  d'après  Babnchin.  a  Cel- 
lale  épithéliale  à  gros  noyau  ovale  ;  son  extrémité  postérieure  (en  b)  manie  de  fins  prolonge- 
ments fibrillaires.  e  Cellule  olfactive.  B  Cellules  épithéliales  et  olfactives  de  l'homme  ;  d'après 
M.  Schultze. 

dues,  qui  propagent  facilementlà  leur  contenu  de  faibles  mouvements 
de  pression  et  affaiblissent,  au  contraire,  l'intensité  des  agents  éner- 
giques. A  part  ces  mécanismes  protecteurs,  spécialement  développés 
dans  les  renflements  terminaux  et  les  corpuscules  de  Vater,  les  sphères 
tactiles  et  les  corpuscules  du  tact  ont  encore  en  partage  la  couche 
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matelasséee  des  cellules,  qui  constituent  le  contenu  de  la  capsule. 
L'existence  de  cette  couche  au-dessous  de  Texpansion  terminale  des 
nerfs  contribue»  Dutablementy  à  renforcer  Teificacité  des  irritants  ds 
pression. 

Les  fibrilles  terminales  des  nerfs  sensoriels  aboutissent  finalement  à 
des  espèces  de  tissus  cellulaires,  qui  ontrimportance  morphol  >giquedes 
cellules  épithéliales  métamorphosées.  Cette  disposition  est  commune  I 
aux  quatre  organes  sensoriels  spéciatix.  La  transformation,  qu'opèrent 
les  cellules  de  revêtement,  primitivementhomogènes,de  rectoderme,eii 
devenant  ces  cellules  épithéliales  sensorielles,  est  généralement  consi- 
dérée, comme  une  adaptation  à  des  formes  déterminées  du  mouvement 
irritatif  externe;  et  ceci  répond  à  la  différenciation  des  sens  spéciaoi 
d'avec  le  sens  général  de  la  sensibilité,  différenciation  révélée  par  l'his- 
toire de  révolution.  Dans  les  organes  olfactif  et  gustatif,  les  cellules 
terminales  ont  très-nettement  conservé  leur  caractère  épithélial.  Situées 
à  la  surface  de  la  muqueuse  de  ces  appareils,  elles  sont  mêlées  à  des 


FiG.95-  Uiricales  gastalif»  appar- 
tenaot  à  Torgane  latéral  xasU- 
iif  do  lapin  ;   d'après  Engei- 


FiG.  96.  a  Gellnles  gnstatives  ;  b  une  cellole  gnsUtive  et 
denx  cellules  de  reyêtement  isolées,  appartenant  à  l'or 
gane  latéral  gostatif  da  lapin.    (D'après  EngeUnam.) 


cellules  épithéliales  proprement  dites,  qui  ne  sont  nullement  connexes 
à  des  nerfs.  Dans  la  muqueme  nasale^  les  cellules  olfactives  sont  pla- 
c^^es  entre  des  cellules  épithéliales  de  configuration  cylindrique  (fig.  94). 
Elles  possèdent  généralement  un  corpuscule  cellulaire  ovale.  Celui-ci 
reçoit,  en  arrière,  un  mince  filet  nerveux  et,  en  avant,  un  prolonge- 
ment semblable  à  un  bâtonnet,  qui,  à  la  surface  de  la  muqueuse, 
se  termine  par  une  extrémité  émoussée  (chez  les  mammifères)  ou 
3e  convertit  en  un  faisceau  de  longs  cils  (chez  les  amphibies  et  les 
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oiseaux)  (1).  Les  organes  terminaux  du  sens  gmtatif  ont  une  conduite 
différente,  parce  qu'ils  sont  bornés  à  des  points  nettement  limités  de  la 
muqueuse  linguale.  Chez  les  mammifères,  les  cellules  gustatives  rési- 
dent dans  des  dépressions  utriculaires  de  la  muqueuse^  qui  sont  tapis- 
sées par  un  prolongement  spécialement  conformé  de  l'épithélium.  Les 
cellules épithéliales  ou  cellules  de  revêtement,  situées  dans  cesdépres- 
sioas,nommées  coupes  gustalives  ou  bourgeons  gustatifs  (fig.95),ont  une 
configuration  f usiforme (ûg. 96,  b),  Danslespace  creux» qu'elles  circon- 
scrivent, on  rencontre  les  cellules  gustati  ves  proprenâent  dites  (fig.  96,  a). 
Celles-ci  sont  également  fusiformcs  ;  mais  elles  ont  un  gros  noyau,  et  leurs 
deux  extrémités  se  convertissent  en  prolongements  fortement  amincis. 
Le  prolongement,  dirigé  vers  Tintérieur,  semble  de  nouveau  se  chan- 
ger directement  en  un  filel  nerveux  trës-gréle;  le  prolongement,  dirigé 
en  dehors,  se  termine-  par  un  bâtonnet  ou  poil  tourné  vers  la  surface. 
Avant  de  se  réunir,  pour  former  des  nerfs  plus  considérables,  les  filets 
nerveux  constituent  un  réseau,  oii  des  cellules  ganglionnaires  sont 
intercalées  (2).  Par  conséquent^  les  cellules  olfactives  et  gustatives  sont, 
évidemment,  des  organes  terminaux  d'une  composition  très-analogue. 
Chez  toutes  deux,  les  irritants  sensoriels  agissent  d'abord  sur  les  pro- 
longements de  la  cellule,  qui  ressemblent  à  des  bâtonnets  ou  à  des  cils. 
Ces  sortes  de  prolongements  sont,  ordinairement,  mis  facilement 
en  mouvement  par  les  agents  extérieurs;  et  les  ivriidinis  chimiques , 
que  les  sens  olfactif  et  gustatif  ont  pour  mission  iàe  percevoir,  sont 
surtout  les  excitateurs  les  plus  énergiques  des  mouvements  des  cils  (3). 
La  terminaison  directe  des  filets  nerveux  de  Vappareil  auditif  nous 


1.  Schultze,  Uniersuchungm  ûher  den  Bau  der  Nasemchleimhaut  Halle  1862.  — 
Babuchin,  in  Geioebelehre  de  Strieker,  p.  964.  Selon  Exner,  il  existe  des  formes  inter- 
médiaires entre  les  deux  sortes  de  ceUules  ;  et  môme,  «raprès  cet  auteur^  on  peut 
parfois  démontrer  la  couversion  les  cellules  épithéliales,  propremeut  dites,  en  une 
fibrille  primitive  Ces  deux  formes  seraient  donc  des  cellules  olfactives  ;  mais  les 
dounées  d*Exner  ont  été  coniestées  par  de  nombreux  observateurs.  Voir  relative- 
meutacette  controverse  Exner.  SUzungsber.  der  Wiener  Akad,  vol.  63,  65  et  76 
(3«  fascicule)  et  les  comptes  rendus,  concernant  les  travaux  récents  qui  ont  trait  à 
cette  question,  in  Jahresbericht  fur  Anatomie  de  Hoffmann  et  Scbwalbe,  1875,  p.  282; 
1876,  p.  362;  1877,  p.  318  ;  et  1878,  p.  338. 

2.  Liss  oriranes  gustatifs  des  amphibies  se  comportent  d'une  manière  un  peu 
différente.  Chez  les  animaux,  ils  constituent  des  groupes  épithéliaux  discoïdes,  sur 
lesquels  reposent,  entre  des  cellules  épithéliales  cylindriques,  les  cellules  gusta- 
tives proprement  dites.  Ici,  ces  cellules,  qui  ressemblent  aussi  à  des  fuseaux,  sont 
supportées  par  un  filet  nerveux  ;  et,  en  avant,  elles  se  convertissent  en  un  pro- 
lousemeut  bifurqué.  Cousu  ter  Th.  W.  Eugelmaan,  in  Geioebelehre  de  Strieker, 
p.  822  et  suiv.  ;  Scbwalbe,  in  Archiv  f.  mikr  AmL  III  p.  5U4;  IV,  p.  36  et  154  ;  Hô- 
nigschmied,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie,  vol.  29,  p.  255. 

3.  Engelmanu,  Die  FUmmerbewegung.  Leipzig  1868,  p.  33.  143. 
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offre  des  rapports  analogues.  Dans  les  ampoules  des  canaux  semî-ci> 
Culaires»  ces  filets  se  convertissent  en  cellules  fusiformes.  Chacune  de 
celles-ci  est  entourée  de  cellules  d'épithélium  cylindrique  ordinaire, 
et  pourvue,  à  son  extrémité  libre,  d^un  prolongement  filiforme  raide 
(fig.  97).  Ce  prolongement  serait  directement  uni  au  noyau  de  la  cel- 


Fi6.  97.  Schéma  de  la  terminaison  des  nerfs  dans  les  ampoules  ;  d'après  Rûdinger.  /  Gartilaie 
de  la  paroi  ampnllaire  ;  2  sa  frange  située  à  la  base  et  dépoorrne  de  structure.  3  Filet  ner- 
Teux;  4  son  cylindre-axe  traversant  la  frange  de  la  base.  5  Union,  sons  forme  de  résean,  des 
filets  neryenx.  6  Cellules  andltiyes.  7  Gellnles  de  soutien.  B  Poils  auditifs. 

Iule  fusiformCy  et  l'autre  extrémité  de  ce  noyau  recevrait  la  continua- 
tion d'un  filet  nerveux  (1).  Dans  le  limaçon,  les  filets  du  nerf  auditif 
se  relient  à  des  cellules,  qui  portent  chacune  un  faisceau  de  prolonge- 
ments» semblables  à  des  piquants  ;  ici-même,  ces  cellules  sont  envi- 
ronnées de  cellules  épithéliales  cylindriques  ordinaires.  Ce  qui  carac- 
térise la  terminaison  du  nerf  auditif,  ce  ne  sont  pas  tant  ces  tissus 

i.  M.  Schultze,  mArchiv  de  MûUer,  1S58.  p.  343.  —  Rûdinger,  in  GewebelehreAt 
Stricker,  p.  896. 


STRUCTURE  ET  FONCTION  DES  ORGANES  SENSORIELS. 


33K 


terminaux,  mais  bien  les  appareils  auxiliaires,  qui  leur  sont  adjoints  et 
contribuent,  surtout,  à  faire  du  limaçon  un  organe  d'une  configuration 
extraordinairement  compliquée.  Déjà,  les  ampoules  nous  révèlent  des 
dispositions  ou  mécanismes,  qui  ont  certainement  pour  but  d  ofifrir  un 
appui  solide  aux  tissus  terminaux  proprement  dits.  Les  cellules  des 


■-^AT 


FiG.  98.  Section  perpendiculaire  de  la  deuxième  spire  du  limaçon  de  la  chauve-souris.  (Gros- 
sissement de  100,  d'après  Waldeyer.)  —  S.  V.  Rampe  du  vestibule.  — «  S.  T.  Rampe  du 
tympan.  —  D.  C.  Canal  membraneux  du  limaçon,  a  Paroi  osseuse  du  limaçon,  h  Périoste. 
e  Coussin  de  tissu  conjonctir,  en  dedans  du  périoste  ;  i  son  point  de  passage  dans  le  périoste. 
|S^  V.  Partie  très  vasenlaire  et  la  plus  interne  du  coussin  du  tissu  coojonctif  (stria  vascularis). 
— '  L.  sp,  Eminence  de  tissu  conjonctif>  qui  se  rend  àTorgane  de  Corti  (ligamentum  spirale). 
An-dessus  existe  une  eminence  analogue,  mais  plus  courte  (L.  «p.  a  lig.  spirale  aceessorium). 
—  A  Al  Membrane  de  Reissner,  indiquée  seulement  par  une  ligne  ponctuée.  —  iV  ZVerf  du 
limaçon,  parcourant  les  spires  de  ce  dernier  et  connexe  à  droite  avec  des  globules  on  sphères 
ganglionnaires.  —  K-Cr  Grista  spiralis  ;  Gr  sa  partie  saillante  (dents  auditives).  —  L.  tp»  «i, 
h.  sp,  02  Lamina  spiralis  ossea  :  L.  sp.ox  lamelle  vestibulaire,  L.  ip,  ot  lamelle  tympanique. 
— S.  sp.  i,  Snicus  spiralis  internus  siiné  entre  la  crista  et  la  lamina  spiralis.  —  S,  sp,  e. 
SolcQS  spiralis  extemus,  entre  les  deux  ligamenta  spiralia.  —  M.  t.  Membrana  tectoria.  — >  L. 
tp.  —  f.  Membrane  basilaire.  —  P  —  f  Organe  de  Corti.  —  /  Point  le  plus  mince  de  la 
membrane  basilaire  avec  les  arcs  de  Corti  au-dessus.  —  h  Cellules  piliformes  extérieures.  — 
g  Région  des  cellules  piliformes  inemes. 


extrémités  nerveuses  reposent,  ici,  sur  la  plaque  cartilagineuse  de  la 
paroi  ampuUaire,  que  le  passage  de  fins  filets  nerveux  a  perforée, 
comme  un  crible.  Le  filet  terminal  libre  des  cellules  s'élève  dans  l'eau 
du  labyrinthe  ;  il  doit  recevoir  directement  la  transmission  des  mouve- 
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ments  de  ce  liquide.  Mais  le  sable  des  otolithes,  contenu  à  Tintérieur 
des  ampoules  occasionne,  probablement,  un  rapide  amortissement  des 
yibrations.  Nous  avons  déjà  vu  que,  dans  les  organes  auditifs  de  nom- 
breux animaux  inférieurs,  les  poils  des  cellules  auditives  présentent, 
d'ailleurs,  des  différences  de  grandeur  ;  ceci  indique,  que  ces  poib 
sont  accordés  pour  des  tons  de  diverse  hauteur  (fig.  82,  p.  320).  Chez 
les  animaux  supérieurs  et  l'homme,  ces  différences  de  grandeur  n'ont 
pas  été  démontrées  ;  ici,  la  fonction,  destinée  à  distinguer  les  tons, 
semble  avoir  été  absolument  dévolue  au  limaçon,  k  cette  partie  du 
labyrinthe  qui  est  arrivée  à  son  développement  complet,  chez  les  ver- 
tébrés. 

Dans  le  limaçon,  les  tissus  terminaux  occupent  un  espace,  délimité 
par  deux  membranes  tendues  entre  les  parois  osseuses  de  cet  organe 
(fig.  98).  La  membrane  interne  (si  le  limaçon  est  dans  sa  situation 
naturelle),  ou  bien  (si  le  sommet  de  ce  dernier  organe  est  tourné  en 
haut),  Yinférieure  de  ces  membranes,  la  membrane  basilaire  {f  — 
L  Sp)y  est  fixée  à  une  crête  osseuse  ou  crête  spirale  (R  — •  Cr)^  qui  suit 
les  replis  du  canal  du  limaçon  et  fait  saillie  dans  ce  canal,  à  partir  des 
spires  de  cet  organe.  Le  bord  libre  de  la  crête  est  denté  ;  il  constitue 
de  cette  manière  les  dents  auditives  (Cr),  La  membrane  basilaire  et 
VextérieurCy  ou  (si  la  pointe  du  limaçon  est  tournée  en  haut)  la  supé- 
rieure de  ces  membranes,  la  membrane  vestibulaire  (ou  de  Reissner 
il  —  Bi),  entourent  ensemble  le  canal  membraneux  du  limaçon  (D.  C). 
Celui-ci  suit  les  replis  du  limaçon  osseux,  et  oblige  ce  dernier  à  se 
diviser  et  former  deux  segments  :  lin  conduit  externe,  relativement 
supérieur,  la  rampe  vestibulaire  (S.  V.),  et  un  conduit  interne,  relati- 
vement inférieur,  la  rampe  tympanique  (S.  T.).  Ces  deux  rampes  sont 
complètement  séparées  jusqu'au  sommet  du  limaçon,  oii  elles  commu- 
niquent entre  elles  par  une  petite  ouverture.  La  rampe  vestibulaire 
débouche  directement  dans  le  vestibule.  L'eau  du  labyrinthe,  qu'elle 
contient,  reçoit  donc  immédiatement  les  oscillations  de  pression,  nées 
dans  le  liquide  du  vestibule,  quand  la  membrane  de  la  fenêtre  vesti* 
bulaire,  qui  est  unie  à  la  base  de  l'étrier,  est  mise  en  mouvement  par 
les  osselets  de  l'ouïe.  La  rampe  tympanique,  au  contraire,  est  fermée 
à  son  extrémité  externe  par  une  membrane  particulière,  la  membrane 
tympanique  secondaire,  qui  la  sépare -complètement  de  la  cavité  tym- 
panique. Si  les  osselets  de  l'ouïe  impriment  un  mouvement  à  Peau  dn 
labyrinthe  du  vestibule,  ce  mouvement  se  communique  au  limaçon 
membraneux  et,  par  ce  dernierj  à  l'eau  du  labyrinthe  de  la  rampe 
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tympanique.  Politzer  a  pu  se  convaincre  de  la  réalité  de  ce  fait,  en 
plaçant  un  manomètre  dans  la  fenêtre  ronde.  L'eau  s'élève  dans  cet 
instrument,  si  l'on  produit  sur  la  membrane  tympanique  un  fort  cou- 
rant d'air,  qui  chasse  l'étrier  dans  la  fenêtre  ovale  (1).  De  cette  ma- 
nière, des  secousses  mécaniques,  transmises  par  les  osselets  de  l'ouïe, 


FiG.  99.  Organe  deCorti  da  chien,  yn  par  sa  face  yeitibnlaire  et  grossi  700  fois,  d'après  Wal- 
deyer.  A  Grista  spiralis.  —  B  Epithélinm  du  snlcns  spiralis  internus  {S,  sp.  i.  ûg.  98).  —  a 
Cellules  Tnes  par  transparence  à  travers  les  dents  auditives,  b  Ligne  limite  extérieure  des  dents 
auditives,  c,  d  Cellules  épithéliales,  situées  en  dedans  de  la  crista  spiralis,  avec  le  tissa  cuticulaire 
à  mailles,  qui  les  contient,  e  Gellnles  piliformes  internes.  —  C  Arcs  de  Corti.  f  Piliers  internes. 
h  Tètes  des  piliers  externes  ;  ces  derniers  vus  par  transparence  (c  flg.  100)  à  travers  les  plaques 
céphaliques  (fi)  des  piliers  internes.  D  Cellules  piliformes  externes  avec  les  parties  de  la  mem- 
brane réticnlaire  qui  les  sépare,  k,  m,  o  Première,  deuxième  et  troisième  séries  des  cellules  pili- 
formes externes.  /  Plaqnes  céphaliques  des  arcs  de  Corti  externes,  sur  lesquelles  repose  la  pre- 
mière série  des  cellales  piliformes.  n,  p  Prolongements,  analogues  à  des  phalanges,  de  ces  plaques 
céphaliques,  sur  lesquels  sont  déposées  la  seconde  et  la  troisième  séries  des  cellules  piliformes. 
E  Epithélinm  externe  de  la  membrane  basilaire,  s'avançant  jusque  dans  le  sulcus  spiralis  externus 
(S.  ip,  e,  fig.  98).  r  Cellules  épithéliales.  q  Tissa  cutilaire  à  mailles,  séparant  ces  dernières 
cellales. 

1.  Politzer,  Sitzungsherkhte  der  Wiener  Akademie  1861,  p.  427. 

WUNDT.  T.  I.  22 
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soit  par  l'air  de  la  fenêtre  ronde  provenant  de  la  cavité  tympanique, 
mettent  facilement  en  mouvement  les  tissus,  situés  dans  le  canal  mem- 
braneux du  limaçon  (1).  Les  parties,  comprises  entre  les  membranes 
vestibulaire  et  basilaire,  contiennent  les  terminaisons  du  nerf  auditif, 
portent  toutes  le  nom  d'organe  de  Corti  {f  —  p  flg.  98)  et  sont  dœ 
formes  épithéliales,  plus  ou  moins  modifiées.  D'abord,  sur  la  portion 
interne  de  la  membrane  basilaire  (£.  $p.),  fixée  aux  spires  du  limaçon 
(f)y  comme  sur  la  portion  externe  adhérant  à  la  circonférence  du  canal 
du  limaçon,  quelques  séries  de  cellules  épithéliales  ordinaires  sont  dé^ 


;J  t'  ^     ?  J^     r' 

\  l         -  I  1.  1  I 
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FiG.  100.  Fragment  de  la  membrane  réticulée  avec  les  cellules  piiiformes,  qui  s'y  rattachent 
et  les  arcs  de  Cortl  d'un  enfant  nouveau-né.  Vue  de  profil;  grossie  800  fois,  d'après  Waldeyer.  a 
Pilier  interne,  b  externe  d'an  arc  de  Corti.  c  Plaque  céphalique  du  pilier  interne,  d  du  pilier 
externe.  e\ — ei^  Prolongements,  sons  forme  de  phalanges,  de  la  plaque  céphalique  du  pilier 
externe.  /"Bouquet  de  poils  d'une  cellule  piliforme  interne  (cette  dernière  n'a  pas  été  conservée). 
9\ — H  Cellules  externes  à  poils  ;  A— /s  leurs  bouquets  de  poils,  h  Epithélium  externe  de 
la  membrane  basilaire. 


posées  (S  et  E  fig.  99).  Ensuite,  viennent  les  arcs  ou  piliers  de  Corti 
(I  fig.  98,  C  flg.  99),  tissus  particuliers,  occupant  presque  le  milieu  de 
la  membrane  basilaire.  Entre  ces  arcs  et  la  membrane  basilaire  existe 
une  voûte  libre.  On  distingue  une  série  d'arcs  internes  (tournés  vers 
les  spires  du  limaçon)  et  une  série  d'arcs  externes  {a  et  b  fig.  100),  qai> 

I.  L*élude  approfondie  des  appareils  de  l'orçané  auditif,  qm  transmettent  lé 
son,  et  de  leur  rôle  physiologique  nous  détournerait  du  but,  que  nous  poursui- 
vons actuellement.  Je  renvoie  le  lecteur,  désireux  de  connaître  ces  questions  à 
l  ouvrage  d'Helmtollz,  Lehre  von  den  Tonempfindungen,  3°édit.  p.  198.  au  travail 
de  Hensen  inséré,  in  Handbuch  der  Physiologie,  de  ttermann,  UI^  p.  21,  et  à  mon 
Lehrbuch  der  Phytwlogie,  4«  édit.  p.  707,  712.  ^     >  *-      ,  «i.  a  uiuu 
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tous  deux,  sont  très-solidement  unis  par  leurs  têtes.  Le  nombre  des 
piliers  internes  est  bien  plus  considérable,  que  celui  des  piliers 
externes  ;  aussi,  l'un  de  ces  derniers  est  toujours  enclavé  entre  les 
tètes  d'au  moins  deux  piliers  internes.  Ces  arcs  de  Gorti,  composés 
d'une  substance  dure,  osseuse  servent  de  support  aux  cellules  pili- 
formes,  qui  sont  connexes  avec  les  filets  du  nerf  auditif.  La  série 
interne  simple  de  ces  cellules  repose  sur  les  prolongements  des  piliers 
internes,  nommés  leurs  plaques  céphaliques  (e  fig.  99,  c  flg.  100)  ; 
plusieurs  séries  externes  sont  placées  sur  les  piliers  externes.  Ces  der- 
niers ont,  également  dans  ce  but,  des  prolongements  ou  plaques 
cëphaliques,  divisés  en  plusieurs  articles,  comme  les  phalanges  des 
doigts;  chacun  de  ces  articles  correspond  à  une  série  de  cellules  pili- 
formes  (fc  —  o  fig.  99  d  —  ^4  et  /;  —  /g  fig.  100).  Les  cellules  pill- 
formes  externes  n'existent,  d'ailleurs,  que  dans  le  limaçon  des  mam- 
mifères ;  on  en  compte  quatre  ou  cinq  séries,  chez  l'homme  (fig.  100), 
et  trois,  chez  les  autres  mammifères  (fig.  99). 

Tous  ces  tissus  épithéliaux,  dont  nous  venons  de  parler,  cellules 
épithéliales  proprement  dites,  arcs  de  Gorti  et  cellules  à  poils,  sont 
revêtus  de  quelques  membranes,  qui  doivent  être,  probablement,  les 
produits  d'excrétion  des  cellules  épithéliales.  D'abord,  ces  dernières 
sont  tapissées  par  la  lamina  reticularis,  dont  les  orifices,  semblables  à 
ceux  d'un  crible,  reçoivent  les  têtes  des  cellules  piliformes  ;  de  sorte 
que  les  cils,  3eulement,  traversent  ces  ouvertures  et  les  dépassent 
(cet  q  fig.  99,  ei  —  e^  fig.  100).  Au-dessus  existe  une  membrane  déli- 
cate, la  membrane  de  revêtement^  qui  recouvre  toutes  les  autres  par- 
ties. Les  filets  du  nerf  auditif  pénètrent  premièrement  dans  les  spires 
du  limaçon,  traversent  en  cet  endroit  de  petites  cellules  ganglionnaires 
{N  flg.  98),  ensuite  les  trous  de  la  ci*ista  spiralis  régulièrement  juxta- 
posés et  vont  à  l'organe  de  Gorti.  Entre  ces  trous  de  la  crête  existent 
les  petites  dents  auditives,  déjà  mentionnées.  La  fig.  98  nous  montre! 
une  coupe  transversale  (Cr)  de  ces  dents  ;  la  fig.  99  (A)  les  fait  voir  de 
face.  Directement,  après  leur  émergence  de  la  crista  spiralisj  les  filets 
nerveux  parcourent  une  couche  de  petites  cellules  rondes,  qui  jouent^ 
peut-être,  le  l'oie  de  ôellules  ganglionnaires.  Leurs  derniers  prolonge- 
ments, qu'il  est  facile  de  suivre,  sont  connexes  à  la  série  des  cellules 
internes  à  poils.  D'ailleurs,  l'union  analogue  de  ces  filets  avec  les  cel- 
lules piliformes  externes  est  probable  ;  car,  on  rencontre  de  véritables 
prolongements  nerveux,  qui  pénètrent  dans  ces  cellules  ;  et  les  anato- 
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mistes  ont  découvert  plusieurs  filets  nerveux,  même  dans  leur  voisi- 
nage (1). 

Nos  présomptions  sur  le  rôle  physiologique  des  parties,  constituant 
l'organe  de  Corti  sont  étayées  par  ce  fait  psychologique,  que  l'ouïe  est 
un  sens  analyseur.  Dans  notre  sensation,  nous  décomposons  une 
masse  de  sons,  directement  en  ses  divers  éléments,  à  condition  qu'elle 
ne  soit  pas  trop  complexe.  On  conclut  de  là,  que  chacun  de  ces  élé- 
ments excite  dans  l'ouïe  un  organe  terminal  particulier  ;  c'est  pour- 
quoi, nous  percevons  une  excitation  complexe,  comme  étant  une  cer- 
taine somme  d'excitations  simples.  Selon  Helmholtz,  cette  faculté 
remarquable  de  notre  sens  auditif  dérive  de  la  mécanique  de  l'associa- 
tion des  tons  (2).  Quand  nous  chantons  devant  la  table  d'harmonie  d'un 
piano,  les  étouflfoirs  étant  soulevés,  les  cordes,  qui  entrent  en  vibra- 
tion sympathique,  sont  celles,  dont  les  tons  sont  contenus,  comme  élé- 
ments, dans  les  sons  de  notre  chant.  Si,  par  la  pensée,  chaque  corde  per- 
cevait le  son,  le  piano  exécuterait  une  analyse  du  son,  semblable  à  celle 
effectuée  par  notre  oreille.  On  suppose  par  conséquent,  que  les  appareils 
terminaux,  adhérant  aux  divers  filets  du  nerf  auditif,  sont  différem- 
ment accordés  ;  de  façon  que  chaque  ton  simple  met  toujours  en  exci- 
tation seulement  des  filets  nerveux  déterminés.  Autrefois,  on  croyait, 
que  les  arcs  de  Corti  étaient  ces  sortes  d'appareils  terminaux,  accordés 
dans  ce  but  (3).  Cette  opinion  est  insoutenable;  car,  il  est  démontré, 
que  les  arcs  de  Corti  ne  s'unissent  point  directement  aux  filets  nerveux, 
et  qu'ils  manquent  absolument  dans  le  limaçon  des  oiseaux  et  des  am- 
phibies (4).  Le  volume  si  minime  des  cellules  à  poils,  ces  véritables 
appareils  terminaux  des  filets  du  nerf  auditif,  ne  permet  pas  de  penser, 
qu'elles  soient  seulement  excitées  par  des  tons  déterminés.  Si  des 
vibrations  sonores  agitent  l'eau  du  labyrinthe,  les  cils  suivront  plutôt 
ce  mouvement.  Par  conséquent,  si  un  ton  simple  parvient  à  l'oreille, 
tous  les  cils  vibreront  sympathiquement,  et  une  masse  de  sons  composés 
les  mettra  également  en  vibration.  L'irritation  auditive,  au  cas,  où  elle 
est  produite  uniquement  par  les  cellules  à  poils,  peut  donc,  en  présence 


i.  Consulter  W.  Waldeyer,  Hôrnerv  und  Schnecke,  in  Gewehelehre  de  Stricker 
p.  915,  et  p.  961  l'index  bibliographique. 

2.  Helmholtz,  Lehirevonden  Tonempfindungen,  3*  édit.  p.  219  et  suiv. 

3.  Helmholtz,  Lehre  von  den  Tonempfindungen,  première  et  deuxième  éditions 
Dans  la  troisième  édition  (p.  229),  cet  auteur  a  adopté  Thypothèse  suivante  de 
Hensen  :  d'après  la  largeur  diverse  de  ses  segments,  la  membrane  basUaire  est 
accordée  pour  différents  tons.  —  Voir  plus  loin. 

4.  Hasse,  ZeiUchr.f.  wis$,  ZoologieX\ll.  p.  56,  461  ;  XVIU,  p.  72,  359. 
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de  divers  sons,  effectuer  des  sensations  qualitativement  différentes  ; 
mais  rien  ne  prouve,  qu'elle  puisse  les  analyser,  les  décomposer  en  leurs 
éléments  simples.  Cette  analyse  n'est  donc  pas  opérée  par  les  terminai* 
sons  nerveuses,  mais  seulement  par  les  parties,  qui  sont  dans  leur  voi* 
sinage.  Ces  parties  présentent,  uniquement  dans  le  limaçon,  une  com-^ 
position,  qui  autorise  à  admettre  la  possibilité  d'une  adaptation  à  des 
tons  de  diverse  hauteur  ;  et,  à  ce  sujet,  la  pensée  doit  se  porter,  ici, 
vers  la  membrane  basilaire.  Celle-ci,  ainsi  que  Hensen  (i)  l'avait  re- 
marqué le  premier,  possède,  en  divers  points,  une  largeur  suffisam^ 
ment  différente,  pour  laisser  croire,  qu'elle  est  graduellement  accordée 
pour  toutes  les  hauteurs  de  son,  qui  sont  accessibles  à  l'oreille  hu- 
maine. Comme  la  largeur  du  canal  du  limaçon  se  rapetisse  toujours 
davantage,  de  la  base  vers  son  sommet,  le  diamètre  transversal  de  la 
membrane  basilaire  diminue  simultanément.  Les  diverses  parties  de 
cette  membrane,  puisque  sa  tension  dans  le  sens  de  la  longueur 
semble  de  plus  en  plus  'faible,  par  rapport  à  sa  tension  transversale, 
doivent  donc  se  comporter,  comme  des  cordes  de  différente  longueur  ; 
car,  les  parties  les  plus  larges  sont  accordées  pour  des  tons  plus  graves, 
et  les  plus  étroites,  pour  des  tons  plus  hauts.  On  est  moins  renseigné 
sur  le  rôle  des  arcs  de  Corti.  Probablement,  ces  arcs  seraient  destinés, 
à  la  façon  des  otolithes,  contenus  dans  les  saccules  du  vestibule,  à 
amortir  les  vibrations  ;  leur  fixité  remarquable  les  rend  particulière- 
ment propres  à  jouer  ce  rôle  (2).  Une  circonstance  milite  en  faveur  de 
cette  allégation  :  on  a  trouvé  des  otolithes  dans  le  limaçon  des  oiseaux, 
animaux  qui  sont  dépourvus  d'arcs  de  Corti.  Mais,  il  est  hors  de  doute, 
que  l'oreille  renferme  des  appareils  d'amortissement  très-efficaces  ;  car, 
la  sensation  de  son  a  une  durée  un  peu  supérieure  à  celle  du  son  objectif. 
Les  vibrations  de  la  membrane  basilaire  doivent  agir  directement  sur 
les  filets  du  nerf  auditif,  au  point,  oii  ces  derniers  émergent  des  divers 
orifices  de  la  crista  spiralis,  pour  se  rendre  à  cette  membrane.  Donc,  le 
mécanisme  de  l'irritation  du  nerf  auditif  serait,  probablement,  lé  sui- 
vant. Les  mouvements  sonores,  communiqués  à  l'eau  du  labyrinthe,  im- 
priment aux  cils  des  cellules  à  poils  des  vibrations,  qui  sont  d'une 
nature  généralement  complexe  et,  peut-être,  semblables  à  celles  qu'ef- 


1.  Hensen,  Zeiischr,  f.  wiss.  Zool,  XIIF,  p.  481. 

2.  Waldeyer,  loc.  cit  p.  952.  —  Helmhollz  a  émis  une  autre  assertion.  Selon  lui, 
les  arcs  de  Corti,  sorte  de  tissus  relativement  fixes,  sont  destinés  à  transmettre 
les  vibrations  de  la  membrane  basilaire  aux  districts,  étroitement  délimités,  du 
bourrelet  du  nerf.  (Tonempflndungen,  3*  édit.  p.  229.) 
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fectuent  les  poils  auditifs  dans  les  ampoules.  La  portion  de  la  membrane 
basilaire^  accordée  pour  un  certain  ton»  exécute,  par  suite  de  ses  poik 
auditifs,  des  vibrations  associées  perceptibles,  quand  le  ton  propre  du 
segment  de  la  membrane  est  un  élément  constituant  du  son  entendu, 
Grâce  aux  parties  de  la  membrane  basilaire,  douées  d'une  vibration 
énergique,  les  filets  du  nerf  auditif,  qui  reposent  sur  elles,  peuvent  di- 
rectement être  irrités  ;  et,  alors,  ils  reçoivent,  dans  l'unité  de  temps,  un 
nombre  de  secousses  correspondant  au  nombre  des  vibrations  du  ton 
en  question.  L*effet  de  chaque  impression  sonore  est  donc  probable- 
ment complexe.  D'abord,  la  masse  totale  des  tissus  terminaux  nerveux 
opère  un  mouvement,  qui  correspond  à  la  forme  non  séparée,  entière 
de  l'impression  extérieure.  Ensuite,  des  mouvements  d'une  forme  plus 
simple  se  communiquent  aux  filets  nerveux  de  l'auditif;  car,  les  par- 
ties accordées  de  la  membrane  basilaire  isolent  d'un  mouvement 
sonore  complexe  divers  éléments  simples  et  les  transmettent  directe- 
ment aux  filets  nerveux.  Par  conséquent,  cette  comparaison  de  l'oreille 
avec  un  piano,  dont  les  diflférentes  cordes  seraient  munies  de  filets 
nerveux,  n'est  pas  absolument  exacte.  Un  irritant  composé  commu- 
nique aux  divers  tissus  terminaux  de  l'organe  auditif,  aux  cellules  à 
poils,  une  excitation  complexe,  qui  se  propage  aux  filets  nerveux  unis 
à  ces  cellules  ;  et,  secondairement,  la  membrane  basilaire  accordée 
sépare  de  ce  mouvement  composé  diverses  vibrations  simples  et  les 
renforce.  Probablement,  la  sensation  de  hruit  tient  à  l'énergie  domi- 
nante de  cette  excitation  complexe  et  propagée  à  tous  les  organes  iev- 
minaux,  même  à  ceux  des  ampoules;  et  les  sensations  sonores 
prennent  naissance,  quand  les  excitations  partielles  des  diverses  par- 
ties accordées  ont  une  force  ou  puissance  prépondérante. 

Les  organes  des  sens  spéciaux,  étudiés  jusqu'ici,  offrent,  malgré 
leurs  différences  de  structure,  une  certaine  analogie  ;  car,  les  tissus 
terminaux  des  nerfs  sont  des  cellules  épithéliales  plus  ou  moins  mo- 
difiées, munies  d'appendices  sous  forme  de  bâtonnets  ou  de  poils,  qui 
semblent  particulièrement  aptes  à  servir  de  points  d'attaque  aux  mou- 
vements extérieurs.  Dans  Yœily  la  terminaison  des  nerfs  se  comporte 
tout  autrement.  Ici,  les  organes  terminaux  des  filets  nerveux,  les  cônes 
et  les  bâtonnets  rétiniens,  sont,  très-probablement,  des  cellules  épithé- 
liales métamorphosées  ;  mais  la  composition,  la  forme  de  ces  cellules 
et  leur  mode  de  connexion  avec  les  filets  du  nerf  optique  sont  absolu- 
ment caractéristiques.  Les  filets  de  ce  nerf,  qui,  déjà,  dans  le  tronc 
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optique,  sont  dépouillés  de  la  gaine  primitive  de  Schwann,  s'épa- 
nouissent, dès  le  point  d'entrée  de  ce  nerf  dans  l'œil  et  s'irradient  sur 
toute  la  surface  interne  de  la  rétine.  Alors,  les  filets  du  nerf  optique 


FiG.  101.  Yae  d'ensemble  des  coaches  de'Yla^  rétine  bamaine,  grossie  400  fois  d'après 
M.  Scbnltze.  1  Membrane  limitante  interne,  déponrvne  de  structnre,  2  Coaches  des  lUets  da. 
nerf  optique  ;  3  des  cellales  ganglionnaires  ;  4  interne  granulée  :  5  interne  des  noyaux  ;  6  ex- 
terne granulée  ou  granulée  intermédiaire  ;  7  externe  des  noyaux  avec  les  filets  des  cônes  et  des 
bâtonnets  qui  la  parcourent.  8  Membrane  limitante  externe  de  tissu  conjonctif.  perforée  comme 
un  crible  par  les  bâtonnets  et  les  cônes.  9  Gooche  des  bâtonnets  et  des  cônes.  10  Couche  pig- 
mentaire. 


s'infléchissent  en  tous  points  vers  l'extérieur  et  pénètrent  dans  de 
grandes  cellules  ganglionnaires,  qui  constituent  la  seconde  couche  prin- 
cipale de  la  rétine,  si  l'on  compte  de  dedans  en  dehors  {s  flg.  101). 


344         OaiGINE  ET  PROPRIÉTÉS  GÉNÉRALES  DE  LA  SENSATION. 

Chacune  de  ces  cellules  ganglionnaires  envoie  vers  rextérieut  plusieurs 
prolongements^qui  se  divisent  et  font  saillie  dans  une  troisième  couche 
assez  large,  composée  en  majeure  partie  de  fins  nucléoles  (4).  Ensuite, 
l'on  remarque  une  (X)uclie  de  petites  cellules  (5),  et,  encore,  une  bor- 
dure ou  frange  délicate  de  très-petits  nucléoles  («).  Dans  cette  firange, 
on  aperçoit  de  nouveau  la  connexion  des  filets,  qui  était  devenue  très- 
souvent  invisible,  à  partir  de  la  couche  ganglionnaire  jusqu'à  ce  point: 
ainsi,  des  cellules  ou  des  noyaux  interrompent  a),  à  une  hauteur  diffé- 
rente, des  filets  fins  ou  plus  larges  qui,  de  l'autre  côté,  passent  dans  les 
cônes  et  bâtonnets,  ces  tissus  terminaux  situés  au  pourtour  extérieur 
de  la  rétine  (9).  Les  noyaux,  connexes  aux  cônes,  reposent  directe- 
ment sur  ces  tissus  terminaux  et  forment,  de  cette  manière,  la  bordure 
extérieure  de  toute  la  couche  nucléaire  («).  Les  noyaux  des  bâtonnets, 
au  contraire,  sont  séparés  de  ces  derniers  par  un  filet  intermédiaire, 
délicat,  d'une  longueur  variable  ;  les  noyaux  des  bâtonnets  occupent 
donc  la  partie  interne  la  plus  considérable  de  la  couche  nucléaire  (r). 
Dirigé  en  dedans  vers  la  couche  du  nerf  optique,  le  prolongement  des 
noyaux  des  cônes  est  large  et  se  compose  d'un  grand  nombre  de  filets. 
Le  prolongement  des  noyaux  des  bâtonnets  est  très-délicat  et  n'est 
constitué,  probablement,  que  par  une  seule  fibrille  primitive.  La  con- 
nexion totale  du  nerf  optique  avec  ses  appareils  terminaux  serait  donc 
la  suivante  :  les  filets  du  nerf  optique  a)  entrent  d'abord  dans  des 
cellules  ganglionnaires  ($)  ;  de  celles-ci  émergent  vers  l'extérieur  de 
nouveaux  filets,  qui  sont  interrompus  par  les  cellules  de  la  couche  nu- 
cléaire interne  (5)  et  ensuite  par  les  cellules  de  la  couche  nucléaire 
externe  (r),  d'où  ils  se  terminent  dans  les  bâtonnets  et  les  cônes  (6). 
Ces  derniers  constituent  de  cette  manière  un  épithélium  nerveux  com- 
pliqué, tandis  que  les  autres  parties  de  la  rétine  ressemblent  évidem- 
ment par  leur  structure  à  la  substance  grise  du  cerveau.  Au  dehors, 
cet  épithélium  nerveux  est  tapissé  par  la  couche  pigmentaire,  dont  les 
cellules,  dépourvues  de  membrane ,  contiennent  de  la  fuscine ,  subs- 
tance brune  excrétée  en  cristaux  solides  (1). 

;  D'après  les  faits  physiologiques,  la  lumière  excite  seulement  les  bâ- 
tonnets et  les  cônes,  mais  non  les  filets  du  nerf  optique  ou  les  cellules 
ganglionnaires  de  la  rétine.  Le  point  d'entrée  du  nerf  optique,  Qndroit 
dépourvu  de  bâtonnets  et  de  cônes,  est  inexcitable  à  la  lumière  :  c'est 


i.  èchuXize,  Archiv  f»  mîkrosic.  Anat.  II— VII  et,  in  Gewebelehre  àe  Stncker, 
p.  977  et  suly.  ^ :    -  .    . 
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la  tache  aveugle  ou  de  Mariotte  (l).  En  outre,  l'emploi  d'un  éclairage 
convenable,  surtout  oblique  par  rapport  à  l'œil,  nous  fait  percevoir 
l'ombre  de  nos  vaisseaux  rétiniens^  sous  la  figure  de  ces  derniers 
transportés  au  dehors.  Gela  prouve,  que  les  parties  irritables  à  la  lu- 
mière résident  dans  les  couches  profondes  de  la  rétine  (2).  On  se  pose 
encore  la  question  suivante.  I-ies  diverses  parties  de  Tépithélium  ner- 
veux participent-elles  d'une  manière  diflférente  à  la  transformation  de 
l'irritation  lumineuse  en  excitation  nerveuse  ?  Seuls,  les  rapports  de 
structure  des  bâtonnets  et  des  cônes  nous  donnent  sur  ce  point 
quelques  renseignements.  Ces  deux  éléments  ont  une  composition  ana- 
logue: ils  consistent  en  un  article  interne  et  un  article  externe,  séparés 
l'un  de  l'autre  par  une  ligne  transversale.  Les  articles  interne  et  ex- 


FiG.  102.  Histologie  des  bâtonnets  et  des  cônes  ;  d'après  M.  Schultze.  Bâtonnets,  1  de  pou- 
let, i  de  grenonille,  tons  deux  avec  l'ellipsoïde  (a)  ;  3  article  externe  se  dissociant  en  disqnes 
transversaux  ;  4  bâtonnets  de  cabiai  avec  noyan.  5  Cônes  de  grenonille  avec  sphère  colorée  et 
ellipsoïde  ;  6  de  léxard  (lacerta  agilis),  l'ellipsoïde  et  la  sphère  séparés  l'un  de  l'antre. 

terne  des  bâtonnets  ont,  tous  deux,  une  configuration  cylindrique. 
L'article  interne  large  des  cônes  ressemble  à  un  fuseau  ;  l'article  ex- 
terne, plus  court  et  plus  grêle,  est  sphérique.  Les  articles  externes,  ré- 
fractant plus  fortement  la  lumière,  montrent,  parfois  à  l'état  frais 
et  toujours  à  l'état  de  macération,  une  striation  transversale  nette  ; 
aussi,  chacun  d'eux  parait  constitué  par  une  série  de  petites  plaques 
très-minces  (fig.  102,  s).  Les  éléments  de  la  rétine  d'un  œil  vivant 

1.  Voir  chapit.  XïII  (les  représentations  visueUes). 

2.  H.  MûUer,  Ueber  die  entoptische  Wahmehmung  der  Netzhauîgefâsse,  in  Vet^hand- 
lungen  der  Wûrzburger  physi.  '^med.  Ges,  Y,  1854^  p.  41i.  Mémoire  reproduit,  in 
Schriften  zur  Anatomie  und  Physiologie  des  AttgeSy  du  même  auteur.  Leipzig  i872, 
p.  27  et  suiv. 
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offrent-ils  cette  structure  en  plaques?  nous  l'ignorons  ;  car,  souvent  on 
remarque  une  division  opposée,  sous  forme  d'une  fine  striaiion  longi- 
tudinale (flg.  102,  /  et  i).  Tant  qu'ils  sont  soustraits  à  raction  de  la 
lumière,  les  articles  externes  des  bâtonnets  prennent  dans  la  rétine 
vivante  une  teinte  rouge  pourpre,  provenant  du  pourpre  visuel^  sub- 
stance colorante  qui  est  dissoute  dans  ces  organes.  Le  pourpre  visuel 
se  conserve  dans  la  rétine  morte,  que  l'on  a  privée  de  lumière  ;  mais, 
sous  l'action  de  ce  dernier  agent,  il  devient  très-rapidement  jaune  et, 
ensuite,  blanc  (1).  BoU  a  découvert  dans  quelques  bâtonnets  delagre- 
nouille  une  matière  verte,  qui  pâlissait  lentement  à  la  lumière.  Les 
bâtonnets  cristallins  des  invertébrés  et  les  articles  externes  des  cônes 
sont  dépourvus  de  ces  matières  colorantes.  Cependant,  chez  les  oiseaux, 
les  articles  internes  des  cônes  recèlent  des  pigments  rouges,  jaunes  et 
jaune-verdâtres  qui  diffèrent,  d'ailleurs,  essentiellement  du  pourpre 
visuel,  parce  qu'ils  ne  se  décomposent  pas  à  la  lumière.  La  forme  des 
articles  internes  des  bâtonnets  et  des  cônes  présente  des  variétés  carac- 
téristiques. L'article  interne  des  bâtonnets  s'amincit  à  son  extrémité 
interne:  c'est  alors  un  fil,  qui  se  rend  dans  une  cellule  de  la  couche 
nueléée  externe,  dans  le  «  noyau  ou  grain  de  bâtonnet  »  (flg.  101  et 
103,  4)  ;  à  son  extrémité  externe,  il  contient  un  corps  plan-convexe, 
très-réfringent,  VelUpsoïde  dubâtonnet  (fig.  102,  a),  qui  a  sa  base  plane 
tournée  vers  l'article  externe.  L'article  interne  des  cônes  passe  directe- 
ment, à  la  limite  de  la  couche  granulée,  dans  une  cellule  de  celle-ci, 
dans  le  grain  de  cône  ;  son  extrémité  externe  présente  souvent  une 
fine  striation  longitudinale  (fig.  101).  On  y,  remarque  encore,  un  corps 
ellipsoïdal,  dirigé  vers  l'article  externe  et  ayant  plus  d'étendue,  que 
dans  les  bâtonnets.  Chez  les  oiseaux  et  les  reptiles,  il  existe  dans  ces  { 
cônes  ou  bien,  en  dehors  d'eux  (chez  plusieurs  reptiles)  un  corps  len- 
ticulaire, séparé  par  un  espace  intermédiaire  ;  c'est  lui  qui  renferme 
les  matières  colorantes  réfractaires  à  la  lumière  (2). 

I.  BoU,  Monatsher  der  Berîiner  Akademie,  12  nov.  1876:  11  janv.  et  15  fév.  1877; 
ArcMv  f.  Physiol  1877,  p.  4  et  suiv.  —  Kûhne,  Untersuchmgen  ans  dem  physiol 
Institut  zu  Heidelberg,  I,  p.  1, 105,  225. 

2  Consulter  M.  Schnltze,  in  Archiv  f.  mikr.  Anat.  II,  p.  165, 175  ;  III,  p.  215, 404; 
,V,  p.  1,  379  ;  VII,  p.  244  et  in  Gewebelehre  de  Stricker,  p.  977.  —  Schwalbe,  in Hand- 
huch  der  Augenheilkunde  de  Grœfe  et  Sœmisch,  1, 1"  fasc.  p.  354  et  la  bibliographie 
indiquée  p.  451.  —  Merkel,  Archiv  f,  Ophthalmol.  XXII,  p.  1.  —  Quelques  observa- 
teurs ont  vu,  dans  les  articles  internes  des  bâtonnets  et  même  des  cônes,  des  fi- 
lets délicats,  que  Ton  a  considérés,  comme  des  fibrilles  primitives  nerveuses.  Mais 
ces  fibrilles  n'ayant  fait  leur  apparition,  qu'après  l'application  des  réactifs,  très* 
.probablement,  ron  se  trouve  ici  en  présence  de  produits  artificiels,  Voir  Scbvall» 
loc.  cit,  p.  413, 
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Tant  qu'elle  n'est  pas  séparée  dans  l'espace,  notre  sensation  liimî- 
leuse  est  constamment  indivise,  sous  le  rapport  de  la  qualité.  Nous 
sommes  en  état  de  décider,  si  diverses  impressions  lumineuses  sont 
>lus  ou  moins  analogues^  mais  non,  si  les  sensations  sont  simples, 
piant  à  leur  qualité  ou  composées.  Par  conséquent,  l'œil  n'est  pas  ca- 
pable, comme  l'oreille,  de  faire  une  analyse  de  l'irritant.  On  ne  peut 
ionc  supposer,  que  l'œil  soit  doté,  à  l'exemple  de  l'oreille,  de  méca- 
aismes  diversement  situés  et  destinés  apercevoir  les  diflférentes qualités 
simples  de  la  sensation.  Mais,  nous  admettrons,  que  chaque  élément 
rétinien  sera  le  théâtre  de  processus  hétérogènes  d'irritation  physiolo- 
gique, conformément  aux  diverses  qualités  de  la  sensation  lumineuse. 
Or,  d'après  les  phénomènes,  que  nous  apprendrons  à  connaître  plus 
loin,  on  est  amené  à  cette  conclusion  :  chaque  modification  de  Tirri- 
jLant  extérieur  n'entraîne  pas  une  altération  correspondante  des  pro- 
cessus internes  d'irritation  ;  car,  des  impressions  lumineuses,  objecti- 
vement hétérogènes,  peuvent  occasionner  des  sensations  qualitativement 
égales.  Il  résulte  de  ce  fait,  que  les  éléments  rétiniens  sont  le  siège 
d'une  transformation  de  la  lumière  en  une  sorte  de  mouvement,  qui, 
dans  certaines  limites  encore  mal  déterminées,  varie  avec  la  vitesse  des 
vibrations  lumineuses,  mais  n'est  pas,  comme  la  sensation  de  son,  en 
relation  constante  avec  le  processus  objectif  d'irritation.  Etant  reconnu, 
que  certaines  combinaisons  chimiques  sont  facilement  décomposées 
par  la  lumière,  on  est  naturellement  amené  à  invoquer,  ici,  une  action 
photochimique.  En  faveur  de  cette  présomption  —  abstraction  faite 
de  l'absence  signalée  d'un  rapport  quelconque  entre  la  vitesse  d'oscil- 
lation et  la  qualité  de  la  sensation  lumineuse,  —  militent  encore 
quelques  autres  propriétés  de  cette  dernière.  Nous  citerons  surtout  cette 
longue  persistance  de  l'irritation,  qui  distingue  également  l'œil  de  l'o- 
reille, s^accorde  très-bien  avec  l'hypothèse  d'un  processus  chimique 
et  presque  avec  celle  d'un  processus  passager  d'oscillation.  Il  existe 
encore  le  fait  suivant  :  lors  de  cette  persistance  de  l'irritation,  dans 
«  l'image  consécutive  »,  la  qualité  et  l'intensité  de  la  sensation  lumi- 
neuse se  modifient  graduellement;  car,  chaque  couleur  se  convertit Sn 
sa  couleur  complémentaire,  et  le  blanc  en  noir  ou  le  noir  en  blanc,  (i) 
Une  série  de  phénomènes,  qui  ont  été  constatés  sur  la  rétine  des  ver- 

1.  Voir  ailleurs  chap.  IX.  —  Déjà,  lors  de  la  première  édition  de  ce  livre  (1873) 
je  m*étaîs  appuyé  sur  les  phénomènes  subjectifs,  cités  précédemment;  et,  bien 
qu'à  cette  époque  les  faits  objectifs^  mentionnés  plus  loin,  fussent  encore  incon- 
nus, j'avais  appelé  «  photochimique  >  le  processus  de  Tirritation  lumineuse,. 
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tébrés  par  suite  de  l'irritation  lumineuse»  donnent  la  plus  grande  vrai- 
semblance à  l'hypothèse  photochimique,  qui  nous  est  déjà  suggérée 
de  cette  manière  par  les  conditions  subjectives  de  la  vision.  Ces  phé- 
nomènes se  rapportent  totalement  aux  matières  colorantes  existant 
dans  la  rétine,  et  justifient  réellement  ce  résultat  fourni  par  l'histoire 
de  révolution  :  la  première  trace  des  organes  visuels  consiste  dans  les 
dépôts  pigmentaires»  et  le  pigment  représente  le  principe  le  plus  cons- 
tant des  éléments  qui  perçoivent  la  lumière.  Toutefois»  nous  sommes 
bien  loin  de  connaître  exactement  les  processus»  qui  accompagnent 
dans  la  rétine  l'irritation  lumineuse  ;  aussi»  la  théorie  des  sensations 
lumineuses  doit  principalement  s'étayer»  jusqu'à  présent»  sur  les  con- 
ditions subjectives  de  la  sensation  (l). 

Les  organes  visuels  des  divers  animaux  recèlent  trois  sortes  de  pigments. 
i«  Les  articles  internes  de  plusieurs  cônes  contiennent  des  matières  colorantes 
rouges»  jaune-verdâtres  et  jaunes,  fixes  à  la  lumière.  2<>  Les  articles  externes 
des  bâtonnets  de  tous  les  vertébrés  renferment  une  substance  colorante»  souvent 
rouge  pourpre,  le  <  pourpre  visuel  ■ ,  se  décomposant  à  la  lumière  ;  très-rare- 
ment, cette  substance  est  remplacée  par  une  matière  verte,  subissant  la  même 
altération.  3<*  Enfin,  une  substance  colorante  rouge,  violette  ou  brune  entoure  les 
bâtonnets  cristallins  des  invertébrés  ;  ou  bien,  elle  se  dépose  en  certains  points, 
revêt  extérieurement  la  rétine  des  vertébrés  :  chez  ces  derniers,  elle  est  cons- 
tamment brune  et  résiste  également  à  la  lumière.  Le  premier  de  ces  pigments 
est  le  moins  répandu.  Mais  le  troisième  est  le  plus  généralisé.  Or,  le  point  prin- 
cipal de  son  apparition,  sa  présence  autour  des  cônes  cristallins  ne  permettent 
pas  de  douter,  que  les  pigments  oculaires  des  invertébrés  équivalent  presque 
absolument  à  la  couche  pigmentaire  externe  de  l'œil  des  vertébrés.  Parmi  ces 
pigments,  ceux  appartenant  aux  articles  internes  des  cônes  des  oiseaux  et  des 
reptiles  semblent  moins  susceptibles,  d'être  modifiés  par  l'action  de  la  lumière. 
Seulement,  comme  ces  matières  colorantes  jouissent  de  la  propriété  générale 
d'absorber  la  lumière,  probablement  elles  seraient  en  relation  avec  l'irritation 
lumineuse  ;  et  il  faudrait  supposer,  que  chaque  pigment  augmente  rirritabilité 
de  son  article  interne  pour  la  couleur,  qui  lui  est  complémentaire,  puisqu'il  ab- 
sorbe le  plus  cette  couleur.  La  matière  colorante  dissoute  des  articles  externes 
des  bâtonnets,  le  pourpre  visuel,  éprouve,  par  l'action  de  la  lumière,  les  pins 
fortes  altérations.  En  même  temps,  la  rapidité  de  ces  altérations  dépend  de  la 
longueur  d'onde  de  la  lumière;  car,  en  présence  de  la  lumière  d'une  seule 
couleur,  ces  substances  passent  très-vite  au  vert,  ensuite  elles  virent,  avec  une 
énergie  décroissante,  au  bleu,  au  violet,  au  jaune,  et,  très-lentement,  an 

i.  Yoir  chap.  IX,  pour  les  hypothèses  et  coAclusions  concernant  ce  sujet. 
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rouge  (1).  Toutefois,  nne  relation  directe  de  ces  processus  de  décoloration 
avec  le  processus  de  la  sensation  lumineuse  n'est  point  admissible  :  puisque  le 
pourpre  visuel  fait  défaut  dans  les  articles  externes  des  cônes,  qui  chez 
1  homme  constituent  le  point  de  la  vision  la  plus  nette  et  le  plus  sensible  à 
toutes  sortes  de  lumières.  La  décomposition  de  cette  matière  colorante  par  la 
lumière  peut  donc  uniquement  être  considérée,  comme  un  symptôme,  qui 
témoigne  généralement  de  Texistence  de  processus  photochimiques  dans  la 
rétine  et  nous  fournit,  de  cette  manière,  une  preuve  indirecte  en  faveur  de 
l'hypothèse  photochimique.  Enfin,  le  troisième  pigment,  celui  de  la  couche  pig- 
mentaire  proprement  dite,  auquel  équivalent  en  même  temps  la  plupart  des  pig- 
ments oculaires  des  invertébrés,  n'éprouve,  par  suite  de  Faction  de  la  lumière, 
aucune  altération  dans  sa  couleur.  Au  contraire,  d'après  les  démonstrations 
expérimentales  de  Kùhne,  la  lumière  im- 
prime au  protoplasma  des  cellules  pigmen- 
tî^ires  un  mouvement  lent,  qui  a  pour  effet 
d'amener  la  fuscine,  contenue  dans  ce  pro- 
toplasma, aux  espaces  intermédiaires  des 
articles  externes  des  bâtonnets  et  des  cônes, 
jusqu'à  la  limite  des  articles  internes  ;  tandis 
que  la  fuscine,  dans  la  rétine  obscure,  atteint 
seulement  la  partie  la  pi  as  extérieure  de  ces 
espaces  intermédiaires.  Les  cellules  pigmen- 
taires  elles-mêmes  subissent  des  altérations 
correspondantes.  Dans  l'obscurité,  leur  moitié 
interne  surtout  est  abondamment  remplie  de 
pigment;  à  la  lumière,  ces  cellules  sont  plus 
pâles,  par  suite  du  dépouillement  de  pig- 
ment, qui  s'effectue  dans  les  espaces  intermé- 
diaires des  articles  externes  (fig.  i03)  (2). 
Ces  phénomènes  doivent  être  provisoire- 
ment utilisés,  parce  qu'ils  indiquent  les  altérations  moléculaires,  occasion- 
nées dans  l'œil  vivant  par  le  rayonnement  de  la  lumière.  Les  altérations,  qui 
sont  liées  à  la  couche  pigmentaire  externe,  existent  dans  les  yeux  de  tous  les  ver- 
tébrés; et  l'homogénéité  des  pigments  laisse  présumer,  que  ces  altérations  ne 
font  pas  défaut,  même  dans  les  organes  visuels  des  invertébrés.  On  doit  conclure 
de  là,  que  les  effets  de  lumière,  liés  au  pigment  le  plus  général,  sont  les  plus 
essentiels  pour  le  processus  de  la  sensation.  Le  pourpre  visuel  paraît  seule- 


M^ffl  IS    N  p 

IM 

mil 

Ilii 

Fig.  103.  A  Articles  externes  des  bâton- 
nets et  cellules  pigmeataires  d'une 
rétine  placée  dans  l'obscnrité  ;  B  les 
mômes,  dans  une  rétine  éclairée. 


1.  Kiihne,  Untersuchungen  aus  dem  physiol  Institut  zu  Heidelberg,  1,  p.  185  et 
suiv.  Le  moyen  le  plus  élégant  de  démontrer  la  décoloration  à  la  lumière  est 
d'employer  le  procédé  de  Kûhne,  «  les  optogrammes  »,  en  d'autres  termes,  de  pro- 
duire des  images  décolorées  sur  le  fond  rouge  de  la  rétine,  qui  a  été  placée  dans 
l'obscurité. 

2.  Kûhne,  Untersuch,  aus  d,  physiol  InsL  zu  Heidelberg.  II,  p.  il2,  et  Chemie  der 
Neizhaut,  m  Physiologie  de  Hermann,  III,  i«'  laso.  p.  332. 
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ment  im  produit  de  transformation^  réalisé  dans  des  conditions  spéciales  etœ 
jouerait  aucun  rôle  direct,  môme  dans  l'acte  visuel.  Enfin,  les  pigments,  exiâ* 
tant  parfois  dans  les  articles  externes  des  cônes  sont,  probablement,  des  appa- 
reils auxiliaires,  qui  augmentent  Tirritabilité  pour  certaines  couleurs. 

Malgré  la  grande  importance,  que  possèdent  évidemment  les  pigments  visnels 
dans  la  transformation  physiologique  des  vibrations  delà  lumière,  on  seraîtdii' 
cilement  autorisé  à  affirmer,  qu'ils  sont  le  siège  du  processus  de  TirritatioD 
lumineuse.  D'après  les  renseignements  fournis  par  les  recherches  anatomiqnes, 
les  articles  internes  des  bâtonnets  et  des  cônes  sont  les  cellules  sensorielles  pro- 
prement dites,  où  se  terminent  les  filets  du  nerf  optique  ;  mais  les  articles  ex- 
ternes, analogues  aux  bâtonnets  cristallins  des  invertébrés,  représentent  nne 
formation  cuticulaire  qui,  à  l'état  de  développement,  est  uniquement  en  rap- 
port de  contiguïté  avec  les  articles  internes  et  ne  reçoit  aucun  nerf;  il  en  est, 
de  même,  des  cellules  du  pigment  externe  et  de  leurs  prolongements  protoplas- 
matiques.  Les  mouvements  de  ces  derniers  nous  amènent  à  penser,  que  Tirri- 
tation  lumineuse  donne  naissance  dans  le  pigment  externe  à  des  matières  de 
décomposition,  qui,  atteignant  par  des  voies  détournées  les  articles  externes 
et  directement  les  articles  internes,  exerceraient  sur  eux  une  irritation  chi- 
mique. Par  conséquent,  le  processus  d'excitation  correspondrait  essentiellement 
à  celui,  qui  doit  probablement  avoir  lieu,  lors  de  l'action  des  irritants  olfactife 
et  gustatifs  sur  les  cellules  de  ces  organes  sensoriels.  Mais,  il  y  a  nne  diffé- 
rence :  pour  ces  dernières  cellules,  les  principes  irritants  sont  apportés  du  de- 
hors, tandis  que  l'irritation  lumineuse  les  fait  développer  à  l'intérieur  de  l'ap- 
pareil visuel.  Il  est  vraisemblable  (et  ceci  s'accorde,  du  moins,  avec  d'autres 
phénomènes  photochimiques  mieux  connus),  que  cette  transformation  ne  s'ac- 
complit point  en  wn  acte,  et  que  dans  le  protoplasma,  si  remarquable  par  sa  pro- 
priété phototropique,  l'action  du  pigment,  absorbant  la  lumière,  engendre  d'abord 
des  matières  facilement  diffusibles,  sensibles  à  la  lumière  qui,  après  avoir  pé- 
nétr^  dans  les  cellules  visuelles,  éprouvent  l'autre  transformation  en  principes 
irritants.  Sans  doute,  les  cellules  visuelles  sont  constamment  remplies  de  ces 
matières  sensibles  à  la  lumière,  et  le  mouvement,  produit  dans  le  pigment  ex- 
terne,  n'est,  probablement,  pas  tant  en  relation  avec  l'irritation  visuelle, 
qu'avec  la  restitution  des  matériaux  d'irritation  (i).  Cette  supposition,  que  les 
articles  internes  des  bâtonnets  et  des  cônes  sont  les  cellules  visuelles  propre^ 
ment  dites,  nous  fait,  en  même  temps,  mieux  comprendre  la  nsiiute  énergi- 
quement  réfringente  des  articles   externes.  A  ces  derniers  correspondent, 
comme  nous  l'avons  vu,  dans  les  yeux  des  invertébrés  les  bâtonnets  cristallins, 
qui  constituent  la  couche  la  plus  interne  de  la  rétine,  agissent  évidemment  ici 
comme  des  milieux  dioptriques  et  sont  analogues  au  cristallin  et  au  corps 

i.  Cette  opinion  iue  parait  bien  plus  vraisemblable  et  rendre  mieux  compte  de 
^^fj^^  î?^*®»  3".®  ^®"®  présomption  émise»  en  passant,  par  Kùhne  (Un&rs.  II. 
p;  i24)i  d'une  irritation  mécanique  des  articles  externes  par  la  fascine. 
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itré.  Dans  les  yenx  des  vertébrés,  les  conches  de  la  rétine  occnpent  nne 
osition  inverse  ;  cela  fait  présumer^  que  les  bâtonnets  cristallins  ou  les  articles 
xtemes  deviennent  alors  des  formations  catoptriques^  Après  que  l'évolution 
lus  parfaite  des  milieux  réfringents^  situés  devant  la  rétine  a  rendu  superflus 
;s  organes  auxiliaires  dioptriques  de  la  rétine,  même  dans  les  yeux  simples 
lus  développés  des  invertébrés  supérieurs  et  des  céphalopodes,  ces  formations, 
race  à  ce  changement  de  position,  peuvent  jouer  un  nouveau  rôle.  Agissant 
ommedes  miroirs  réflecteurs,  elles  renvoient  encore  une  fois  à  leur  intérieur 
ine  partie  des  rayons,  qui  ont  traversé  les  cellules  visuelles  et  renforcent  ainsi 
hez  elles  le  processus  de  l'irritation  lumineuse  ;  tandis  qu'il  arrive  toujours 
ssez  delumièreà  la  couche  pigmentaire^  pour  y  mettre  enjeu  les  mouvements 
hototropiques,  essentiels  à  la  fonction  visuelle  (i^. 

Si  nous  comparons  les  mécanismes  qui,  dan$  les  divers  organes  sen-» 
oriels,  sont  destinés  à  se  mettre  en  contact  avec  les  irritants,  le  sens 
B  plus  général,  celui  de  là  sensibilité,  oflfre,  sans  doute,  les  rapports  les 
Ans  simples.  Ce  sont  les  filets  nerveux  eux-mêmes,  divisés  en  fines 
[brilles  terminales,  qui  reçoivent  ici  les  impressions  ;  et,  en  certains 
K)ints  privilégiés,  on  trouve  des  appareils  qui  rendent,  ce  semble,  les 
ilets  nerveux  plus  accessibles  aux  irritants  ou  protègent  les  nerfs  contre 
les  irritants  beaucoup  trop  énergiques.  Cette  simplicité  des  éléments 
inatomiques  Constituants  de  cet  appareil  tient,  probablement,  à  ce  que 
es  effets  dûs  à  la  pression  et  à  la  température  possèdent  une  com- 
)osition  et  une  énergie  telles,  qu^il  n'est  nullement  besoin  de  tissus  ter- 
ninaux  particuliers,  pour  recevoir  les  irritants.  Le  sens  auditif  a  d'au- 
ant  plus  d'affinité  avec  le  sens  de  la  sensibilité  que,  chesf  lui,  les 
ébranlements  mécaniques  de  l'extrémité  des  filets  nerveux  sont 
îapables,  à  l'exemple  des  sensations  de  pression,  de  produire  Tirrita- 
ion.  Et  ces  ébranlements  paraissent  atteindre  également  les  extrémités 
lerveuses  elles-mêmes  situées  dans  le  limaçon,  cette  partie  de  Torgane 
luditif  spécialement  apte  à  percevoir  les  impressions  de  son  ;  car,  ces 
erminaisons  nerveuses  reposent  directement,  ici,  sur  la  membrane  basi- 
aire,  qui  doit  leur  communiquer  ses  vibrations.  En  outre,  les  dis  des 

.1.  Hannover  et  Br ûcke  (i^rc^i^  de  Millier  1840  p.  326  ;  1814,  p.  444)  avaient  déjà 
présumé,  que  les  articles  externes  étaient  des  appareils  catoptnques.  L'hypothèsOt 
tîuMls  seraient  des  organes  percevant  la  lumière,  a  été  soutenue  par  M.  Schultze  et 
W.  ZenkeTjArchiv  f.  mikr,  AnaU  111  p»  248),  et  par  G.  St.  Hall.  {Proced.  Americ, 
Âead.  p.  402). Les  premiers  essayaient  de  faire  provenir  l'irritation  pourles  couleurs, 
des  phénomènes  d'interférence  de  petites  plaqnes  minces,  et  Hall  de  la  distance 
focale  diverse  des  rayons.  Je  renvoie  le  lecteur,  désireux  de  connaître  la  critique 
de  ces  hypothèses,  à  la  première  édition  de  ce  livrer  p.  333  et  sniv; 
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cellules  terminales  à  aspect  épithélial,  qui  siègent  sur  les  filets  n^vem, 
existent  dans  le  limaçon  et  les  ampoules  des  canaux  semi-circolaires; 
ety  grâce  à  la  facilité^  avec  laquelle  les  ébranlements  mécaniques  se 
communiquent  aux  cils,  ceux-ci  sont  propres  à  transmettre  aax  filets 
nerveux  des  irritations  sonores^  d'une  faible  intensité  et  d'une  forme 
variable.  Les  trois  autres  sens  spéciaux  se  trouvent  dans  des  rapports 
essentiellement  différents.  Les  conditions  extérieures  sont  analogues 
pour  les  muqueuses  olfactive  et  gustative,  puisqu'ici  les  prolonge- 
ments des  épithéliums  terminaux»  semblables  à  des  cils  ou  des  pi- 
quants, provoquent  Faction  de  l'irritant.  Hais,  dans  ce  cas,  le  mon- 
vement  mécanique  ne  se  propage  pas  simplement,  en  cette  qualité, 
aux  tissus  terminaux  ;  c'est,  très-probablement,  une  action  chimique 
qui  engendre  un  mouvement  de  ces  prolongements  et,  par  l'inter- 
médiaire de  ceux-ci,  le  processus  d'irritation.  Par  conséquent,  le  mode 
de  ce  processus  diffère  essentiellement  de  sa  cause  extérieure.  Des 
irritants  très-divers  peuvent  donc  mettre  en  jeu  le  même  processus 
d'excitation  ;  la  relation  entre  la  qualité  de  la  sensation  et  la  forme 
de  l'irritant  est  seulement  indirecte,  puisque  à  certaines  classes  d'effets 
chimiques  correspondent  ordinairement  des  formes  analogues  d'exci- 
tation. Mais  la  sensation  ne  suit  pas,  comme  lors  dé  la  production  des 
tons  et  des  sons,  graduellement  la  forme  de  l'irritant  ;  elle  est  seu- 
lement un  réactif»  relativement  grossier^  à  l'égard  de  certaines  diffé- 
rences plus  importantes  de  l'action  chimique. 

Déjà,  sous  ce  rapport^  le  sens  visuel  a  plus  d'affinité  avec  les  deux 
derniers  sens  désignés,  qu'avec  les  sens  auditif  et  tactile.  Il  diffère 
d'eux,  non  pas  tant  par  la  délicatesse,  qu'il  déploie  à  analyser  objecti- 
vement l'irritant  —  en  cela,  il  les  surpasse  à  peine,  car  des  formes 
(rès«di verses  de  l'irritation  lumineuse  ne  peuvent  être  discernées  parla 
sensation  ;  —  mais,  il  leur  est  supérieur  par  sa  précision  à  distinguer 
les  résultats  subjectifs  de  l'irritation,  les  sensations.  Et  il  ordonne  ces 
sensations  dans  la  multiplicité  continue  des  couleurs,  à  laquelle  ne 
correspond,  dans  le  domaine  de  ces  sens  chimiques  inférieurs,  aucan 
oontinuum  développé  d'une  manière  analogue.  D'un  continuiun  de  ce 
genre  il  n'existe,  ici,  que  des  fragments,  qui  se  revient  par  certaines 
noanoas  olfactives  ou  gustatives  ou  par  des  sensations  associées  (1). 

I.  Il  faut  ttoQttr  d'aUleait»,  quil  doit  t  «toît  des  orfanisme^,  où  U  disposition  i 
aa  cvmlmuaui  des  sensations  olfaetixes  et  inistatives,  disposition  existant  seesk- 
«Mnt  eonittM  <&baae)ie  ebet  rhonuue^  est  arriTée  à  nn  TéritaMe  déTdopp«irat  D; 
»  il  y  a  ptobaUemant  des  otganismes^  où  ca  continmiBi  des  sansatîon^  9JBé 
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Pour  les  sens  mécaniques,  évidemment  le  processus,  déroulé  dans  les 
filets  des  extrémités  nerveuses,  se  rapproche  beaucoup  plus  intimement 
du  processus  extérieur  de  l'irritation  ;  à  l'aide  de  ces  sens,  nous  sentons 
ce  dernier  processus,  pour  ainsi  dire,  plu&  directement,  qu'avec  les  sens 
chimiques,  où  la  forme  de  l'excitation  dépend  à  un  haut  degré  de  la 
constitution  moléculaire  inconnue  des  organes  terminaux.  C'est  pourr 
quoi,  les  sens  mécaniques  sont  les  plus  simples.  Le  plus  général  d'entre 
eux,  le  sens  tactile,  a  servi  de  base  fondamentale  à  l'évolution  des  quatre 
sens  spéciaux.  Pour  trois  de  ces  derniers,  cette  évolution  s'est  accomplie, 
grâce  à  l'adjonction  ou  addition  des  cellules  à  cils  vibratileSy  qui  re- 
couvrent d'une  façon  toute  particulière  diverses  parties  du  tégument 
extérieur  des  animaux  inférieurs.  Or,  les  poils  auditifs,  les  prolonge- 
ments des  cellules  olfactives  et  gustatives  sont  des  cils,  que  leur  posi- 
tion et  leur  structure  rendent  éminemment  aptes  à  recevoir  le  contact 
de  formes  déterminéesde  l'irritant.  D'autres  cellules  épithéliales  du  tégu- 
ment cutané  deviennent,  par  suite  des  dépôts  pigmentaires  et  des  déve- 
loppements cuticulaires,  spécialement  accessibles  à  l'action  photochi- 
mique de  la  lumière  ;  elles  constituent,  de  cette  manière,  des  tissus 
propres  à  effectuer  la  réception  des  irritants  lumineux. 

Enfin,  on  doit  considérer,  comme  un  mécanisme  commun  à  tous  les 
organes  sensoriels  et  indiquant  des  besoins  ou  nécessités  analogues,  la 
présence  des  cellules  ganglionnaires,  qui  sont  placées  un  peu  avant 
la  terminaison  des  filets  des  nerfs  sensoriels.  D'après  les  principes  fon- 
damentaux de  la  mécanique  physiologique  générale  du  système  ner- 
veux, les  cellules  ganglionnaires  sont,  partout,  des  appareils  destinés  à 
emmagasiner  la  réserve  de  .travail.  Selon  leur  mode  d'union  avec  les 
filets  nerveux,  elles  arrêtent  les  excitations  transmises  ou  bien,  trans- 
portent à  d'autres  filets  nerveux  ces  excitations  rendues  plus  énergiques 
par  les  forces,  mises  en  liberté  à  l'intérieur  des  ganglions  (1).  Incon- 
testablement, une  transmission  de  ce  dernier  genre  a  lieu  dans  les 
cellules  ganglionnaires  des  nerfs  sensoriels,  ou  bien  (pour  parler  le 
langage  de  l'hypothèse  moléculaire,  émise  précédemment),  les  filets  des 
nerfs  sensoriels  sont  unis  par  leur  côté  périphérique  avec  la  région 
périphérique  des  cellules  (p.  298).  Par  conséquent,  ces  cellules  «  d'avant- 


lîves  dt  lumineuses,  que  l'homme  possède^  fait  totalement  défaut,  bien  que  ces 
organismes  pui&sent  distinguer  diverses  sortes  de  lumière  et  de  son. 

I .  Consulter  chap.  VI.  Les  appareils  terminaux  spécifiques  font  particulièrement 
défaut  dans  l'organe  tactile  ;  néanmoins,  comme  nous  l'avons  vu  p.  289,  les  expaa- 
sions  terminales  présentent  une  grande  irritabilité. 
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garde  »  doivent  être  des  appareils,  qui  renforcent  le  processus  d'irri- 
tation,  transmis  à  travers  les  tissus  terminaux  spéciaux  et  tiennent  à 
la  disposition  des  nerfs  la  somme  de  forces,  nécessaire  à  un  grand 
nombre  d'irritations  successives. 

Cependant,  la  question  suivante  est  encore  recouverte  d'une  obscu- 
rité complète.  Quels  sont  les  rapports  existant  entre  les  processus, 
engendrés  par  Tirritant  dans  les  tissus  terminaux  des  organes  senso- 
riels, et  ce  phénomène  qui,  transmis  ensuite  dans  les  nerfs  sensoriels, 
arrive  au  cerveau  ?  Jusqu'à  son  point  central  ultime,  ce  phénomène 
conserve-t-il,  comme  cela  se  produit  dans  les  tissus  terminaux  péri- 
phériques, la  même  forme,  qui  varie  d'après  celle  des  irritants  ?  ou 
bien,  lors  de  la  transmission,  s'opère-t-il  encore  une  autre  transfor- 
mation et,  peut-être,  une  troisième  transformation  a-t-elle  lieyu  dans  le 
cerveau  ?  Jusqu'à  ce  jour,  la  dernière  hypothèse  a  été  adoptée  de  pré- 
férence ;  car,  on  s'était  attaché  à  la  théorie  de  l'énergie  spécifique  des 
nerfs  sensoriels  et,  d'autre  part,  l'on  avait  accepté  tacitement  ou  expres- 
sément la  loi  de  l'indifférence  fonctionnelle  des  filets  nerveux.  Selon  la 
théorie  de  l'énergie  spécifique,  la  qualité  de  la  sensation  est  une  fonc- 
tion absolument  propre  à  la  substance  de  chaque  nerf  sensoriel.  En  per. 
cevant  la  lumière,  le  son,  la  chaleur,  etc.,  nous  n'avons  nullement  con- 
science de  l'impression  extérieure,  mais  seulement  de  la  réaction,  exercée 
par  nos  nerfs  sensitifs  contre  cette  impression.  Or,  l'énergie  spécifique 
se  révèle  de  deux  manières  :  i®  chaque  nerf  sensoriel  est  uniquement 
accessible  à  des  irritants  déterminés,  par  exemple  le  nerf  optique  à  k 
lumière,  le  nerf  auditif  au  son,  etc.  ;  et  2"  chaque  nerf  réagit,  seulement 
sous  une  forme  qui  lui  est  spécifique,  contre  les  irritants  généraux  dfô 
nerfs,  surtout  contre  l'excitation  mécanique  et  électrique.  Nous  avons 
déjà  remarqué,  en  passant,  que  la  première  de  ces  propositions  ne  s'ap- 
plique pas  à  la  classe  la  plus  vaste  des  nerfs  sensoriels,  principalement 
aux  nerfs  de  la  peau  et  d'autres  organes  sensibles,  puisqu'ils  ont  un  ir- 
ritant nerveux  général,  l'irritant  mécanique,  qui  leur  est  en  même  temps 
adéquat.  L'irritabilité  spécifique  des  quatre  sens  spéciaux  repose,  sans 
doute,  sur  une  propriété  spécifique  des  nerfs  ;  mais  elle  tient,  surtout, 
à  ce  que  chacun  de  ces  nerfs  est  doté  de  tissus  terminaux  caractéris- 
tiques, qui  transmettent  aux  extrémités  nerveuses  les  formes  détermi- 
nées du  mouvement  irritatif.  Alors,  on  a  le  plus  souvent  renoncé  à  la 
théorie,  prise  dans  sa  teneur  primitive,  et  l'on  a  attribué  la  forme  spé- 
cifique du  fonctionnement  des  sens  exclusivement  aux  tissus  terminaux, 
situés  dans  les  organes  sensoriels  et  dans  le  cerveau.  D'après  une  image 
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îouvent  employée,  les  filets  nerveux  ressemblent  à  des  fils  télégra- 
Aicpies,  qui  transmettent  toujours  la  même  espèce  de  courant;  et,  si 
'on  fait  communiquer  les  extrémités  des  fils  avec  divers  appareils,  ce 
x)urant  est  capable  de  produire  les  effets  les  plus  divers,  sonner  les 
îloches,  enflammer  une  mine,  mouvoir  un  aimant,  produire  de  la 
umière,  etc.,  (1).  Si  l'on  admet  encore,  que  les  tissus  terminaux  pé- 
riphériques effectuent,  grâce  à  leur  mécanisme  ou  structure,  seulement 
la  transmission  des  formes  spécifiques  de  l'irritant  aux  filets  nerv.eux, 
mais  n'engendrent  pas  la  sensation,  il  reste  uniquement  les  surfaces 
jensorlelles  centrales  placées  dans  le  cerveau,  aux  énergies  multiples 
lesquelles,  il  faudrait  ramener  toutes  les  différences  de  la  sensation. 
\ccorderait-on,  que  même  les  tissus  terminaux  périphériques  prennent 
part  à  l'acte  de  la  sensation,  on  ne  pourrait  pas  éviter  d'admettre  une 
pareille  énergie  spécifique  des  surfaces  sensorielles  centrales  ;  puisque, 
iprès  la  suppression  de  Torgane  sensoriel,  l'irritation  du  nerf  met  encore 
3n  jeu  des  sensations  spécifiques.  Il  faudrait  alors  supposer,  dans  les 
parties  centrales,  des  variétés  de  processus,  qui,  comme  des  signes  ou 
les  signaux,  répondraient  aux  variétés  des  processus  périphériques 
l'irritation.  D'après  les  renseignements  fournis  parla  physiologie  céré- 
brale, le  principe  de  Tindifférence  fonctionnelle,  adopté  dans  les 
limites,  où  il  s'applique  aux  filets  nerveux,  doit  s'étendre  encore  aux 
terminaisons  centrales  de  ces  derniers  organes.  Évidemment,  en  opérant 
3e  transfert  aux  parties  Centrales,  on  avait  usé  d'artifice;  Ton  n'avait 
reporté  le  siège  de  la  fonction  spécifique  dans  un  domaine,  actuellement 
trèsrpeu  connu,  qu'afin  de  pouvoir  se  livrer,  au  sujet  de  ce  dernier,  à 
toutes  les  affirmations  les  plus  fantaisistes  (2). 

Les  difficultés,  inhérentes  à  la  théorie  de  l'énergie  spécifique  appli- 
quée aux  divers  sens,  sont  bien  plus  considérables,  si  l'on  veut 
adapter  cette  doctrine  aux  expériences  révélées  par  les  diff'érences 
cjualitatives  de  sensation  d'un  seul  et  même  sens.  Selon  l'hypothèse 
i'Young  acceptée  et  modifiée  par  Helmholtz,  trois  sortes  de  filets 
nerveux ,  sentant  le  rouge ,  le  vert  et  le  violet ,  existent  dans  le 
nerf  optique.  Mais  l'impression  lumineuse,  limitée  sur  un  point 
extrêmement  faible,  n'est  jamais  perçue  dans  une  couleur  déter- 
minée. On  est  donc  obligé  d'admettre,  sur  la  plus  petite  surface  de  la 
rétine,  un  mélange  de  ces  trois  sortes  de  filets  ou  de  leurs  tissus  termi- 


1.  Helmholtz,  Lehrevonden  Tonempfindungen,  3«  éilit.  p.  233. 

2,  Voir  chap.  V,  p.  234  et  suiv. 
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naux,  hypothèse  difiScile  à  concilier  avec  le  diamètre  des  bâtonnets, 
dont  chacun  ne  paraît  recevoir,  qa'une  seule  fibrille  primitive.  Les  dif- 
ficultés sont  bien  plus  grandes  dans  Forgane  auditif.  Ici,  le  pouvoir 
analytique  de  Toreille  nous  donne  lieu  de  penser,  qu'à  chaque  ton 
simple  dhme  certaine  hauteur  correspond  un  filet  nerveux  déterminé, 
qui  serait  uni  à  la  partie  de  la  membrane  basilaire,  accordée  pour  ce 
ton.  Or,  notre  sensation  de  ton  n*est  pas  continue  ;  elle  n'opère  pas  des 
soubresauts,  mais  elle  passe  graduellement  d'une  hauteur  de  ton  aune 
autre  hauteur.  Il  faudrait  donc  supposer  un  nombre  presque  infini  de 
filets  nerveux.  Pour  se  soustraire  à  cette  obligation,  Helmholtz  croit, 
qu'un  ton,  tenant  le  milieu  entre  les  tons  correspondants  à  la  sen- 
sation spécifique  de  deux  filets  nerveux,  mettrait  en  excitation  deux 
filets  nerveux  :  deux  filets,  également  forts,  quand  le  ton  en  question 
est  justement  intermédiaire  à  deux  sensations  fondamentales,  et  deux 
filets,  inégalement  forts,  quand  ce  ton  se  rapprocherait  beaucoup  plus 
de  Tune,  que  de  l'autre  (i).  Cette  allégation  est  en  contradiction  avec 
ce  fait,  que  toujours  un  ton  simple  effectue  seulement  une  sensation 
simple.  Pour  les  tons,  situés  dans  Tintervalle  compris  entre  les  sen- 
sations fondamentales  de  deux  filets  nerveux,  la  sensation  devrait  être 
nécessairement  complexe.  J'indiquerai,  ici,  brièvement  les  difiicultés 
anatomiques,  qui  s'élèvent  dans  les  autres  domaines  sensoriels.  La 
peau  devrait  posséder  au  moins  trois  sortes  de  nerfs  :  des  nerfs  de 
pression,  de  chaleur  et  de  froid.  Dans  les  muqueuses  olfactive  et  gus- 
tative,  il  faudrait  admettre,  pour  les  diverses  impressions  sensorielles, 
des  tissus  terminaux  spécifiquement  différents  avec  des  filets  nerveux 
correspondants  ;  or,  Texamen  anatomique  ne  nous  fournit,  à  ce  sujet, 
pas  le  moindre  point  d'appui. 

Les  rapports  anatomiques  et  physiologiques  de  l'organe  de  rouïe, 
qui  ont  été  exposés  très-clairement  jusqu'à  présent,  nous  donnent  la 
meilleure  solution  de  ces  difiicultés,  dans  lesquelles  se  débat  la  théorie 
des  énergies  spécifiques.  Si,  conformément  à  l'opinion  régnant  actuelle- 
ment, nous  supposons,  que  la  membrane  basilaire  est  accordée,  dans 
ses  diverses  parties,  pour  les  différents  sons  susceptibles  d'être  perçus 
par  l'oreille,  la  sensation  simple  de  ton  dérivera,  comme  nous  l'avons 
indiqué  précédemment,  de  l'excitation  mécanique  directe  des  extré- 

1.  Helmholtz,  loc.  cit.,  p.  230.  Je  me  suis  permis  de  substituer  les  sensatioas  fon- 
damentales des  effets  nerveux,  à  l'accord  des  arcs  de  Corti  ou  des  parties  de  la 
membrane  basilaire,  qui  leur  correspondent,  accord  qu*Helmholtz  n  invoqué.  Au 
fond,  cela  revient  au  même  et  met  plus  eu  relief  la  contradiction  de  Thypotnèse. 
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mités  nerveuses.  Cette  excitation  s'exécutera  d'une  manière  analogue  à 
celle,  qui  se  produit  lors  de  <  l'état  de  tétanos  mécanique  »  des  nerfs 
musculaires,  oii  des  secousses  mécaniques,  rapides  et  se  succédant  à  inter- 
valles égaux,  impriment  aux  muscles  une  contraction  permanente  (1). 
Nous  pouvons  alors  nous  représenter,  qu'un  même  filet  nerveux,  mis 
successivement  en  contact  avec  diverses  parties  de  la  membrane  basi- 
laire,  engendre  successivement  diverses  sensations  de  ton  ;  car,  à 
chaque  excitation  momentanée  correspond  une  fois  un  processus  d'ir- 
ritation ;  et  à  une  excitation,  se  succédant  n  fois,  dans  l'unité  de  temps, 
correspond  n  fois  un  processus  d'irritation.  Cette  hypothèse  serait  in- 
soutenable, s'il  devait  résulter,  que  l'irritation  dans  le  nerf  est  un  pro- 
cessus trop  court,  pour  pouvoir  suivre  les  vibrations  les  plus  rapides, 
que  notre  oreille  est  capable  de  percevoir  encore  comme  ton.  A  la  vérité, 
nous  avons  découvert  dans  le  chapitre  VI,  que  chaque  irritation  momen- 
tanée persiste  très-longtemps  dans  le  nerf.  Mais  la  durée  de  la  période 
totale  de  l'irritation  n'exclut  pas,  que  le  nerf  ne  puisse  suivre,  par  un 
mouvement  de  va-et-vient  de  son  onde  propre  d'irritation,  des  excita- 
tions périodiques  d'une  durée  beaucoup  plus  courte  ;  pour  cela,  il  est  uni- 
quement nécessaire,  que  les  maxima  des  diverses  périodes  d'irritation  ne 
se  rencontrent  pas  absolument.  En  effet,  les  observations,  pratiquées  sur 
les  muscles,  confirment  dans  une  certaine  mesure  la  loi  suivante:  le  pro- 
cessus d'irritation  dans  le  nerf  a,  si  l'irritation  est  périodique,  une  période 
égale  à  celle  du  processus  extérieur  d'irritation.  Si  l'on  irrite  le  nerf 
musculaire  par  des  secousses  périodiques  d'un  courant  électrique,  le 
muscle  se  contracte  et  présente  des  vibrations  d'une  vitesse  égale,  qui 
se  traduisent  par  un  léger  son  (2).  Dans  cette  expérience,  l'inertie  do  la 
substance  musculaire  impose  une  limite  assez  étroite  à  l'étendue  des 
périodes  de  vibration.  L'irritation,  appliquée  sur  le  nerf  avec  ses  aug- 
mentations et  diminutions  périodiques,  peut  suivre  cependant,  dans 
une  bien  plus  grande  étendue,  l'irritation  périodique.  L'examen  des 
modifications  des  courants  musculaires  et  nerveux  offrirait  ici  une  cer- 
taine mesure  de  comparaison.  Selon  les  expériences  de  J.  Bernstein, 
Toscillation  négative,  survenant  après  une  irritation  instantanée  est, 
pour  le  nerf  (si  on  compte  depuis  le  moment  de  l'irritation),  environ 
0,0008  de  seconde,  et,  pour  le  muscle,  0,003  de  sec.  (3).  Par  conséquent, 
lors  de  l'irritation  intermittente  du  nerf,  de  2000  secousses  à  la  seconde, 

1.  Voir  le  Lehrbuch  der  Physiologie  de  Tauteur,  4*  édit.  p.  541. 

2.  Helmholtz,  Monatsher,  aer  Berliner  Akad.tà  mai  1864. 

3.  Berustein,  Untersuchungen  ùber  den  Erregungsvorgang,  p.  24,  64. 
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chaque  processus  d'irritation  pourrait  se  dérouler  complètement,  avant 
qu'un  nouveau  commence.  Si,  au  contraire^  on  voulait  sépai*er  les  uns 
des  autres  seulement  les  maxima  des  diverses  courbes  d'irritation,  — 
comme  il  est  permis  de  le  conclure  d'après  les  chiffres  de  Bernstein  - 
une  irritation  se  succédant  10  fois  plus  vite  ou  20,000  fois  à  la  seconde 
engendrerait  justement  un  processus  d'irritation  intermittent.  Ce  chiffre 
coïncide  presque  avec  la  limite,  qu'on  a  trouvée  pour  les  tons  les  plus 
hauts,  que  Toreille  est  susceptible  de  percevoir  (1).  Rien  ne  nous  em- 
pêche donc  d'admettre,  que  l'irritation  de  son  est,  seulement,  une  forme 
particulière  de  Tirritation  nerveuse  intermittente,  et  que  spécialement 
la  sensation  de  ton  est  basée  sur  un  trajet  régulier  et  périodique  des 
processus  d'irritation,  dans  les  filets  du  nerf  auditif.  A  notre  avis,  les 
filets  de  l'auditif  sont  les  seuls,  qui  soient  aptes  à  la  sensation  de  ton. 
Car,  uniquement  aux  extrémités  de  ce  nerf,  sont  disposés  ces  méca- 
nismes, propres  à  entretenir  les  irritations  régulièrement  périodiques 
et  à  produire,  même  dans  le  nerf  sensoriel,  une  adaptation  spéciale 
aux  formes  de  l'irritation  intermittente. 

Quant  aux  autres  nerfs  sensoriels,  il  est  extrêmement  vraisemblable, 
que  leur  processus  d'excitation  n'est  nullement  périodique,  ni  même 
intermittent.  Ce  qui  milite  en  faveur  de  cette  assertion,  c'est  surtout 
la  persistance  de  la  sensation,  qui  existe  chez  eux  et  témoigne  de  modi- 
fications, occasionnées  par  l'irritation,  permanentes  et  se  compensant 
graduellement.  A  cet  égard,  les  phénomènes  de  l'irritation  musculaire 
nous  offrent  une  certaine  analogie.  Si  nous  produisons  la  contraction 
d'un  muscle,  en  faisant  passer  un  courant  constant  à  travers  cet  organe, 
et  non  en  recourant  à  des  irritants  intermittents,  le  muscle  entre  en 
contraction  permanente,  comme  s'il  s'agissait  d'une  irritation  rapide 
intermittente,  mais  il  ne  présente  pas,  comme  lors  de  cette  dernière, 
des  vibrations  qui  rendent  un  son  simple  (2).  Grâce  à  cette  analogie 
empruntée  au  muscle,  on  peut  imaginer  de  deux  manières,  comment, 
en  alternant  les  irritants  externes,  le  processus  d'irritation  dans  le 
nerf  peut  se  modifier.  1®  Les  processus  moléculaires  peuvent  rester 
constants  dans  leur  composition,  mais  la  succession  périodique  de 
leur  accroissement  ou  diminution  varie  ;  c'est  le  cas  que  nous  sup- 
posons réalisé,  lors  de  l'irritation  de  son.  i^  Les  différences  du  trajet 

peuvent  disparaître  ;  tandis  que,  selon  l'espèce  d'irritation,  des  modi- 

« 

1.  Gonsult.  chap.  IX. 

2.  Wundt,  Lehre  von  der  Muskelbewegung,  p.  i21,  et  LehrbtACh  der  Physiologie 
4*  édit.  p.  544. 
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flcations  se  manifestent  dans  la  nature  des  processus  moléculaires  :  tel 
est,  croyons-nous,  le  cas  des  sens  chimiques.  Dans  ces  deux  circon- 
stances, le  processus  moléculaire,  déroulé  dans  le  filet  nerveux,  se  ré- 
glera d'après  la  forme  d'excitation  des  tissus  terminaux  périphériques. 
Alors,  les  processus,  mis  finalement  en  jeu  dans  les  cellules  centrales, 
sont  seulement  différents  et  arrivent  à  la  conscience,  sous  l'aspect  de 
sensations  différentes,  puisque  les  processus  moléculaires,  que  ces 
cellules  reçoivent  des  nerfs,  se  distinguent  par  leur  trajet  périodique, 
comme  lors  des  sensations  de  son,  ou  bien,  se  distinguent  par  leur 
nature,  comme  lors  des  modes  d'excitation  des  sens  chimiques.  Ce  serait, 
effectivement,  l'unique  moyen  de  faire  concorder  les  expériences  sur  la 
séparation  fonctionnelle  des  organes  avec  le  principe  de  l'indifTérence 
fonctionnelle  des  parties  élémentaires.  Cette  alternance  dans  la  compo- 
sition des  processus  moléculaires  provient  uniquement  du  mode,  de  la 
manière,  dont  les  divers  éléments  sont  mis  en  contact  entre  eux  et 
dans  les  organes  sensoriels  avec  les  irritants  externes.  Par  conséquent, 
l'hypothèse  d'une  fonction  spécifique  des  divers  éléments  nerveux  est 
insoutenable,  puisqu'on  ne  veut  pas  limiter  le  concept  de  cette  hypo- 
thèse à  la  faculté  de  l'exercice  et  de  l'adaptation. 

A  une  adaptation  de  ce  genre  se  ramène  particulièrement  cette  expérience, 
qui  a  été  le  meilleur  appui  de  la  théorie  de  l'énergie  spécifique,  à  savoir  que 
les  divers  nerfs  sensoriels  répondent  à  chaque  espèce  d'irritation  par  la  qualité 
de  sensation,  qui  leur  est  propre.*Nous  l'avons  déjà  vu,  de  nouvelles  voies  de 
conduction  peuvent  se  former  dans  les  centres  nerveux,  puisque  la  faculté,  dont 
jouissent  certaines  parties  de  la  substance  nerveuse,  de  propager  une  excitation, 
qui  leur  est  transmise,  s'accroît  par  l'exercice.  Nous  devons  essentiellement  ad- 
mettre la  même  adaptation,  afin  d'expliquer,  que  des  éléments  centraux  rem- 
plissent, par  suppléance,  la  fonction  de  ceux  qui  sont  empêchés  de  l'exercer  (1). 
Or,  le  même  phénomène,  que  nous  observons,  lors  de  l'établissement  de  nou- 
velles voies  principales  et  de  l'exercice  de  nouvelles  fonctions,  nous  avons 
besoin  de  l'invoquer  pour  les  formes  particulières  de  l'irritation,  si  nous  voulons 
avoir  la  clef  de  ces  expériences,  qui  confirment  directement,  en  apparence, 
l'énergie  spécifique.  Malgré  la  concordance  parfaite  de  certaines  propriétés 
générales,  qui  proviennent  de  leur  composition  chimique  analogue,  les  processus 
moléculaires  particuliers,  siégeant  dans  les  divers  nerfs  sensoriels,  varient 
d'après  la  nature  des  irritants  qui  leur  sont  apportés.  Toutes  les  fois  que,  dans 
un  certain  filet  nerveux,  se  développent  des  processus  d'une  espèce  déterminée, 

1.  Voir  p.  235,252. 
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les  molécules  complexe»  de  la  substance  nerveuse  revêtiront  une  composilioD, 
qui  les  rendra  spécialement  aptes  à  cette  forme  déterminée  de  mouvement 
moléculaire  ;  c'est  pourquoi,  chaque  ébranlement,  survenu  dans  l'équilibre 
moléculaire,  engendre  la  même  forme  de  mouvement.  Puisqu'on  conclut,  d'après 
les  phénomènes  de  la  fonction  vicariante  et  certains  faits  de  la  mécanique  (l) 
générale,  physiologique,  que  des  impulsions,  souvent  répétées  de  l'irritant, 
amènent  ordinairement  une  mobilité  toujours  plus  grande  des  molécules,  alors 
des  processus  irritatifs  souvent  répétés,  d'une  certaine  forme,  laisseront  à  leur 
suite  une  disposition,  d'après  laquelle  chaque  irritation  conserve  ordinairement 
la  même  forme.  Cette  loi  spéciale  découle  de  la  loi  générale,  puisque  nous 
ramenons  —  et  nous  ne  pouvons  pas  agir  autrement  —  ces  dispositions  à  une 
modification  de  l'état  d'équilibre  des  molécules  complexes.  Or,  une  modifi- 
cation de  ce  genre  devra  toujours  consister,  en  ce  que  l'équilibre  moléculaire 
est  devenu  instable  dans  une  certaine  direction,  et  justement  dans  cette  direction, 
où  existait  régulièrement  le  trouble  d'équilibre,  qui  est  lié  à  l'irritation  et  en- 
gendre la  disposition. 

Finalement,  en  faveur  de  l'application  du  principe  d'indifférence  aux 
propriétés  primitives  des  nerfs  sensoriels^  nous  citerons  encore  deux  raisons, 
ce  semble,  décisives.  La  théorie  de  l'énergie  spécifique  attribue  à  chaque  nerf 
sensoriel  ou  à  tout  autre  élément  central,  une  forme  particulière  de  la  sensation. 
Par  conséquent,  elle  est  incapable  d'expliquer  le  fait  suivant  basé  sur  l'expérience. 
Gomment  se  peut-il  que,  durant  un  certain  temps,  la  fonction  des  divers  organes 
sensoriels  soit  entretenue  par  des  irritants,  qui  leur  sont  adéquats,  puisque  la 
forme  particulière  de  la  sensation  persiste,  même  après  la  perte  de  l'organe 
sensoriel  ?  Les  aveugles-nés  et  les  sourds  de  naissance  sont  privés  absolu- 
ment de  la  sensation  de  lumière  et  de  son,  quoique  les  nerfs  sensoriels  et  leurs 
terminaisons  centrales  soient  parfaitement  développés  —  (l'atrophie  des  éléments 
nerveux,  par  suite  de  l'absence  fonctionnelle  s'établissant,  lors  de  la  vie  extra- 
utérine (2),  —  et  que  les  éléments  centraux  ne  manquent  pas  d'être  excités  par 
les  formes  ordinaires  de  l'irritation  centrale  automatique.  Effectivement,  chez 
les  individus  complètement  aveugles  et  sourds,  les  sensations  de  lumière  et  de 
son  se  conservent,  pendant  de  nombreuses  années,  sous  forme  de  rêves,  d'halluci- 
nations et  d'images  de  souvenir  (3).  Mais  pour  cela,  une  condition  est  nécessaire: 
il  faut  que,  durant  un  certain  temps,  l'organe  sensoriel  périphérique  ait 
fonctionné.  Selon  notre  hypothèse,  cette  expérience  s'explique  directement  par 
la  faculté  d'adaptation  de  la  substance  nerveuse;  tandis  que  la  théorie  de 


i.  Voir  chap.  VI,  p.  291. 

2.  A.  Foerster,  Die  Missbildungen  des  Menschen,  léna  186i,  p.  5J,  78  et  suiv. 

3.  Au  sujet  de  cette  question,  j*ai  correspondu  avec  un  homme  intelligent  et 
versé  dans  les  sciences.  11  était  devenu  complètement  aveugle  dès  Tâge  de 
huit  ans  ;  aujourd'hui  (1872),  il  a  environ  trente  à  quarante  ans.  Il  m'assure, 
que  ses  rêves  et  ses  images  de  souvenir  n'ont  rien  perdu  de  la  vivacité  de  leur« 
couleurs. 
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l'énergie  spécifique  est  incapable  de  fournir  à  cet  égard  la  moindre  notion. 
Deuxièmement,  cette  dernière  théorie  doit  admettre,  que  chaque  élément  sen- 
soriel conserve  invariablement,  dorant  tous  les  temps  de  révolution,  sa  fonction 
particulière.  Or,  si  une  forme  de  fonction  était  issue  d'une  autre  forme,  eUe 
ne  serait  plus  spécifique.  Donc,  si  les  facultés  de  l'ouïe,  de  la  vision,  si 
généralement  les  hautes  fonctions  sensorielles  étaient  nées  tout  d'un  coup,  à  la 
fois  dans  le  règne  animal,  ce  fait  n'aurait  ^é  possible,  que  grâce  à  une  nouvelle 
création  complète  des  éléments  nerveux  en  question,  mais  jamais  par  suite  d'un 
développement,  qui  serait  provenu  de  formes  sensorielles  inférieures.  C'est 
pourquoi,  la  doctrine  de  Ténergie  spécifique  se  trouve  en  contradiction  directe 
avec  la  théorie  d'une  évolution  des  êtres  organiques  et  de  leurs  fonctions; 
tandis  que  l'hypothèse  de  l'adaptation  des  processus  de  l'irritation  à  l'irritant 
apparaît,  comme  la  forme  particulière,  que  prend  la  théorie  de  l'évolution,  par 
rapport  au  développement  des  sens.  Or,  nous  devons  regarder,  comme  suffi- 
samment fondée,  une  o^Huion  à  laquelle  des  voies  indirectes  conduisent  par  tant 
de  côtés  différents,  et  d'où  Ton  peut  déduire  toutes  les  expériences  connues. 
Elle  est  préférable  à  l'autre,  qui  est  également  inconciliable  avec  la  mécanique 
des  nerfs,  la  physiologie  des  sens  et  l'histoire  générale  de  l'évolution.  Et  il 
serait  effectivement  difficile  de  savoir,  comment  cette  théorie  a  pu  exercer  si 
longtemps  sa  prépondérance,  si  elle  n'eût  pas  été  favorisée  par  la  direction 
spéculative,  qui  a  longtemps  dominé  dans  les  sciences  naturelles.  La  base 
fondamentale  philosophique  des  sciences  naturelles  modernes,  en  général  et, 
en  particulier  de  la  théorie  des  sens  a  reposé,  jusqu'à  ce  jour^  sur  les  idées 
de  Kant.  La  doctrine  des  énergies  spécifiques  est  un  écho  physiologique  de  la 
tentative  de  Kant,de  découvrir  les  conditions  données  à  priori  de  la  connaissance 
ou  bien  (ce  qui  était  jugé  souvent  équivalent),  ses  conditions  subjectives, 
comme  on  le  voit  très-clairement  chez  J.  Mûller,  le  représentant  le  plus 
éminent  de  cette  théorie  (i).  Même  les  expériences  physiologiques  antérieures, 
concernant  les  sens,  furent  conciliées,  sans  difficulté,  avec  l'hypothèse  de  l'éner- 
gie spécifique.  Les  transformations  spéciales,  qu'on  dût  faire  subir  à  cette  hypo- 
thèse, pour  l'accorder  avec  les  récentes  observations  pratiquées  dans  les  domaines 
de  la  vue  et  de  l'ouïe,  ont  présenté  les  contradictions,  que  nous  avons  signalées 
précédemment,  contradictions,  que  les  notions,  empruntées  aux  découvertes  de 
la  physiologie  nerveuse,  se  sont  empressées  d'écarter.  Or,  il  est  clair,  que  ce 
changement  du  point  de  vue  théorique  n'effleure  pas  la  question  générale,  con- 
cernant la  connexion  de  la  forme  extérieure  de  Tirritant  avec  la  sensation.  A  la 
vérité,  la  sensation  —  et  ceci  est  de  la  dernière  évidence  —  est  en  quelque  sorte 
plus  rapprochée  de  l'irritant  externe.  Elle  n'est  plus,  comme  une  sorte  d'énergie 
incomprise  de  certains  domaines  sensoriels,  absolument  indépendante  de  l'irritant 
et  ne  subissant  point  le  contact  de  la  composition  particulière  de  l'irritant.  Mais 

1  J  Mftller,  IHand&ttcfc  der  Physiologie,  II,  p.  249  et  suiv.  Zur  vergleichenden  Phy- 
siologie des  GesichtssinnSf  p.  32. 
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elle  se  règle,  essentiellement  d'après  cette  composition,  puisque  la  qualité  de  la 
sensation  résulte,  primitivement  et  uniquement,  de  l'action  d'une  forme  dé- 
terminée de  rirritant  sur  la  substance  nerveuse.  Néanmoins,  la  sensation  n'est 
point  identique  à  l'irritant  externe  ;  elle  reste  la  forme  subjective,  par  laquelle 
notre  conscience  réagit  contre  des  processus  nerveux  déterminés.  Voici  la 
différence  essentielle  de  l'hypothèse  de  l'énergie  spécifique.  Celle-ci  laisse  la  sen- 
sation se  déterminer  uniquement  par  les  parties,  où  se  déroule  le  processus 
d'excitation  ;  tandis  que  nous  reconnaissons  dans  la  forme  de  ce  processus  la  base 
immédiate  de  la  forme  de  la  sensation.  Il  est  à  peine  besoin  de  démontrer,  qne 
cette  dernière  opinion  est,  au  point  de  vue  psychologique,  bien  plus  compré- 
hensible. Nous  pouvons  parfaitement  nous  représenter,  que  notre  conscience  est 
qualitativement  déterminée  par  la  composition  des  processus,  déroulés  dans 
les  organes,  qui  sont  ses  porteurs.  Mais  il  nous  sera  difficile  d'imaginer, 
comment  cette  essence  qualitative  doit  seulement  varier,  selon  les  différences 
locales  de  ces  processus.  On  devrait  tout  au  moins  admettre,  à  part  les  différences 
locales,  d'autres  différences  internes.  Alors,  on  arrive  insensiblement  à  notre 
manière  de  voir  ;  car,  nous  ne  pouvons  nullement  nier,  que  incidemment  les 
diverses  provinces  du  système  nerveux  se  divisent  en  diverses  fonctions.  Seule- 
ment, ces  différences  locales  n'ont  pour  notre  conscience,  qui  doit  se  construire 
l'espace  et  toutes  les  relations  extensives,  ni  une  valeur  primitive^  ni  une  valear 
absolument  invariable  (1). 

i.  Se  plaçant  au  point  de  vue  de  la  théorie  de  révolution,  G.  H.  Lewes  a  com- 
battu, le  premier,  l'hypothèse  des  énergies  spécifiques.  (Physiology  of  common  Ufe. 
Londres  1860,  chap.  VllI.  Prohlems  of  Ufe  and  mind.  Londres  i874,  p.  i35.)  Plus 
tard,  A.  Horwicz  a  fait  des  objections  analogues.  (Psychologische  Analysen  aufphy- 
siologischer  Grundlage.  Halle  i872,  vol.  I.  p.  i08.)  —  Je  ne  connaissais  pas  ces  ou- 
vrages, quand  je  m'occupai  de  la  première  édition  de  ce  livre  (1873).  Néanmoins, 
la  physiologie  des  centres  nerveux  et  celle  des  organes  sensoriels  m'avaient  alors 
convaincu,  que  cette  hypothèse  était  insoutenable  et  exerçait  une  influence  nui- 
sible sur  les  opinions  théoriques,  récemment  admises  au  sujet  du  rôle  de  ces 
domaines. 


CHAPITRE  VIII 

INTENSIiTÉ  DE  LA  SENSATION 

1.  -r  Méthodes  de  mensuration  de  la  sensation. 

Chaque  sensation  possède  une  certaine  intensité,  et,  relativement  à 
cette  dernière,  elle  peut  être  comparée  à  d'autres  sensations,  surtout  à 
celles  qui  sont  douées  de  qualité  analogue  ;  ceci  est  un  fait  immédiat 
d'expérience  interne.  D'après  l'intensité  des  sensations,  nous  apprécions 
directement  l'énergie  des  irritants  sensoriels  extérieurs.  Les  méthodes 
d'investigation  physique  permettent  d'obtenir  une  mensuration  de 
cette  dernière,  plus  précise  et  indépendante  de  la  sensation.  C'est 
pourquoi,  la  psychologie  doit  s'occuper  de  découvrir,  jusqu'à  quel 
point  cette  appréciation  directe,  que  nous  opérons  à  l'aide  des  sensa- 
tions, correspond  à  l'énergie  réelle  des  irritants  ou  s'en  écarte.  La 
solution  de  cette  question  déterminera  donc  la  relation  légitime,  légale, 
qui  existe  entre  l'énergie  objective  de  Tirritant  et  notre  perception  sub- 
jective de  cette  énergie. 

Ce  rapport,  ainsi  établi,  porte  généralement  le  nom  de  relation  entre 
Vexcitfltion  ou  l'irritation  et  la  sensation.  Cette  expression  mérite 
d'être  conservée  à  cause  de  sa  brièveté.  Or,  nous  ferons  tout  d'abord 
une  remarque.  Cette  expression,  prise  strictement,  est  inexacte  ;  car, 
la  relation  entre  l'excitation  et  V appréciation  de  la  sensation  est  seule 
etccessible  à  notre  mensuration.  Mais  la  question  suivante  :  comment  se 
comportent  les  sensations,  indépendamment  des  processus  de  percep- 
tion et  de  comparaison,  qui  coopèrent  à  leur  appréciation  ?  ne  peut 
3tre  résolue  par  l'investigation  directe.  En  outre,  l'examen  de  la  rela- 
tion entre  l'excitation  et  l'appréciation  de  la  sensation  saisit  seule- 
ment —  personne  ne  le  conteste  —  les  anneaux  les  plus  extrêmes 
l'une  chaîne  de  rapports,  qui  doivent  être  totalement  découverts,  si 
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l'on  vent  déterminer  rigoureusement  toutes  les  conditions  psychophy- 
siques de  rénergie  de  la  sensation.  D'abord,  rirritation  physique  est 
transformée  en  excitation  sensorielle,  celle-ci  en  excitation  nerveuse  ; 
et,  cette  dernière  se  convertit  en  ces  processus  centraux,  qui  accom- 
pagnent la  sensation.  Sur  tous  ces  processus,  nous  ne  possédons  que 
de  très-faibles  données.  La  découverte  des  relations  entre  Texcitation 
et  la  sensation  constitue  donc  le  commencement  d'une  investigatioD, 
qui  doit  s'étendre  encore  bien  loin;  et,  il  est  inévitable,  que  les  résul- 
tats de  cette  investigation  soient,  actuellement,  l'objet  d'interpréta- 
tions différentes. 

On  appelle  méthodes  de  mensuration  de  lasensationy  celles  quisoot 
destina  à  délimiter  les  relations  régulières  entre  l'énergie  des  excita- 
tions sensorielles  extérieures  et  notre  appréciation  de  l'intensité  des  sen- 
sations correspondantes.  Il  n'y  a  point  d'autres  méthodes  ;  car,  une  men- 
suration des  sensations,  indépendante  de  notre  appréciation,  est  à  jamais 
impossible,  et  une  mensuration  sufiBsante  des  processus  physiologiques 
d'irritation estégalementimpossible^dumoins présentement.  Ceci  admis, 
les  méthodes  de  mensuration,  appliquées  à  ces  questions,  se  trouvent  en 
face  des  deux  problèmes  suivants.  Le  premier  consiste  à  déterminer 
les  valeurs  limites,  entre  lesquelles  les  variations  d'énergie  de  rexci- 
tation  correspondent  d  des  variations  de  la  sensation  ;  le  second,  à 
découvrir  les  relations  régulières  entre  les  modifications  de  VexcUa- 
tion  et  celles  de  la  sensation. 

Toutes  les  modifications  d'intensité  de  la  sensation  se  meuvent  entre 
une  limite  inférieure  et  une  limite  supérieure  de  l'irritation.  La  limite 
inférieure,  au-dessous  de  laquelle,  le  mouvement  de  l'irritation  est  trop 
faible,  pour  occasionner  une  sensation  à  peine  perceptible,  s'appelle  le 
seuil  de  V excitation  ;  et  nous  nommerons  hauteur  de  V excitation,  la 
Umite  supérieure,  au-dessus  de  laquelle,  une  augmentation  d'énergie  de 
l'irritation  ne  permet  plus  à  l'intensité  de  la  sensation  de  s'accroître  (i). 
Au  seuil  de  l'excitation  correspond  la  sensation  perceptible  tout  juste 


1.  L'expression  métaphorique  de  seuil  appartient  à  Herbart.  Ce  philosophe  nom- 
mait setUl  de  la  œnscience,  cette  limite,  que  doivent  tranchir  *es  représentations, 
pour  devenir  conscientes.  {Psychologie  als  Wissenschaft,  vol.  Y  des  œuvres  com- 
plètes, p.  54i.)  Fechner  {Elemente  der  Psychophysik,  I,  p.  238)  a  appliqué  cette 
expression  à  la  mesure  de  la  sensation.  Il  me  semble  convenable  d'introduire, 
également,  une  courte  désignation  pour  la  valeur  limite  maxima,  opposée  au 
seuil  ;  c'est  pourquoi,  je  propose  le  terme  de  hauteur  de  VexàtaUon  ou  de  Virrita- 
tion. 

Afin  d'éviter  la  répétition  trop  fréquente  du  même  terme,  nous  avons  traduit  Reiz 
(Uttér.  irritant)  tantôt  par  excitation,  tantôt  par  irritation.  (N.  d.  trad.). 
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OU,  pour  abréger,  la  sensation  minima;  et  à  ]a  hauteur  de  Texcitation 
la  sensation  mojcima,  L^  sensibilité  d  V excitation  dépend  de  la  situa- 
tion du  seuil  de  l'excitation.  Plus  petite  estcette  grandeur  de  l'irritation, 
qui  correspond  à  la  sensation  minima,  plus  grande,  disons- nous,  est 
la  sensibilité.  Quand  par  exemple,  dans  un  cas  donné,  la  sensation 
minima,  en  présence  de  l'irritation  est  i,  et,  dans  un  autre  cas,  en  pré- 
sence de  l'irritation,  2,  la  sensibilité  se  comporte  alors  comme  i  :  V,; 
ou,  d'une  manière  générale,  la  sensibilité  à  l'excitation  est  proportion- 
nelle à  la  valeur  réciproque  des  seuils  de  l'excitation.  Mais  la  hauteur 
de  l'irritation  détermine  une  autre  propriété,  que  nous  appellerons  la 
réceptivité  à  Vexcitation  (Reizempfànglichkeit)  ;  nous  entendons  par 
ces  mots  la  faculté  de  suivre  avec  la  sensation  les  valeurs  croissantes  de 
l'inritation.  Plus  élevée  est  la  hauteur  de  l'excitation,  plus  grande  sera 
la  réceptivité  à  l'excitation.  Si,  par  exemple,  la  sensation  maxima  com- 
mence dans  deux  cas  soumis  à  la  comparaison,  quand  les  irritations 
sont  comme  i  :  *?,  la  réceptivité  se  comportera  comme  i  :  2  ;  ou  géné- 
ralement, la  réceptivité  à  l'excitation  est  proportionnelle  à  la  valeur 
directe  dé  la  hauteur  de  l'irritation.  Si  nous  nommons  enfin  étendue  de 
Vexcitation^  tout  le  domaine  de  ces  grandeurs  de  l'irritation,  dont  la 
variation  est  accompagnée  d'une  variation  parallèle  de  la  sensation,  cette 
étendue  de  l'irritation  croîtra  en  raison  de  l'abaissement  du  seuil  de 
l'excitation  et  de  l'augmentation  de  hauteur  de  l'excitation.  Quand,  par 
exemple,  le  seuil  de  l'excitation  est  1,  la  hauteur  de  l'excitation  4; 
et,  dans  un  second  cas,  le  seuil  2,  la  hauteur  de  l'excitation  8  ;  dans 
ces  deux  circonstances,  l'étendue  relative  de  l'excitation  =  4-  Dans  un 
troisième  cas,  le  seuil  de  l'excitation  étant  1/2  et  la  hauteur  de  Texci- 
•  tation  4,  l'étendue  de  l'excitation  est  =  8.  Ou  généralement,  l'étendue 
relative  de  l'excitation  est  proportionnelle  au  produit  obtenu,  en  mul- 
tipliant la  sensibilité  à  l'excitation  par  la  réceptivité  à  l'excitation,  ou 
au  quotient,  provenant  de  la  division  de  la  hauteur  de  l'excitation  par 
le  seuil  de  cette  dernière.  Pour  fixer  ces  rapports,  appelons  S  le  seuil  de 
l'excitation  et  H  la  hauteur  de  l'excitation,  alors 

1 

la  mesure  de  la  sensibilité  à  l'excitation  =  0  > 

la  mesure  de  la  réceptivité  à  l'excitation  =  H  y 

u 

la  mesure  de  l'étendue  de  l'excitation  =  ^  . 
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Detix  méthodes  peuvent  servir  à  déterminer  le  seuil  de  Vcxcucuum. 
On  laisse  croître  lentement  une  irritation  inférieure  à  la  grandeur  S, 
jusqu'à  ce  qu'elle  atteigne  cette  grandeur  ;  ou  bien,  une  irritation,  supé- 
rieure au  seuil,  est  lentement  diminuée,  jusqu'à  ce  qu'elle  devienne 
justement  imperceptible.  Dans  le  premier  cas,  on  obtient  une  valeur  un 
peu  plus  considérable,  que  dans  le  second:  là,  l'énergie  à  peine  percep- 
tible de  l'irritation  ;  ici,  cette  énergie  justement  imperceptible.  Il  vaut 
donc  mieux  combiner  les  deux  méthodes.  Alors,  on  prend  la  moyenne 
de  leurs  résultats  et  l'on  détermine  ainsi  le  seuil  de  l'excitation,  comme 
étant  cette  grandeur,  qui  tient  exactement  le  milieu  entre  rirritation 
perceptible  tout  juste  et  l'irritation  justement  imperceptible.  Pour  décou- 
vrir la  hauteur  de  Virritation,  une  seule  méthode  est  employée  :  on 
laisse  une  irritation,  un  peu  inférieure  à  la  valeur  Jï,  croître  jusqu'à  la 
grandeur,  au-dessus  de  laquelle,  une  augmentation  perceptible  de  la 
sensation  ne  peut  plus  être  effectuée.  Ici,  le  procédé  inverse  est  rejeté, 
à  cause  de  la  fatigue  trop  considérable,  engendrée  par  les  irritations 
qui  dépassent  le  maximum.  Comme  la  même  influence  révèle  déjà,  en 
deçà  de  la  hauteur  de  l'irritation,  son  action  perturbatrice,  généralement 
les  données  numériques  de  la  limite  supérieure  de  l'irritation  sont  très- 
incertaines.  Pour  déterminer  les  deux  valeurs  limites  S  et  jff,  il  est  enfin 
indispensable,  en  vue  d^éliminer  le  plus  possible  les  états  variables  de 
la  conscience  et  des  organes  sensoriels,  de  faire  de  nombreuses  obser- 
vations, oii  l'on  aura  égard  à  la  marche  des  influences  de  fatigue.  Ceci 
n'a  été  guère  pratiqué,  jusqu'à  présent,  que  dans  les  recherches  sur  le 
seuil  de  l'excitation.  D'ailleurs,  ce  seuil  est  indéterminable  chez  quelques 
organes  sensoriels,  parce  que  (comme  nous  le  verrons  ultérieurement) 
il  existe  de  faibles  irritations  permanentes,  qui  tiennent  continuellement 
les  sens  en  question  au-dessus  du  seuil  de  l'irritation. 

Les  relations  régulières  entre  la  modification  de  Vexcitation  et  la 
modification  de  la  sensation  sont,  dans  tout  le  domaine  de  l'étendue 
de  l'irritation,  depuis  le  seuil  de  l'irritation  jusqu'à  la  hauteur  de  l'irri- 
tation, accessibles  à  l'investigation.  Le  problème  consiste,  ici,  à  trouver 
de  quelle  grandeur,  dans  les  diverses  parties  de  l'échelle  de  l'irritation 
comprise  entre  ces  limites,  l'énergie  de  la  sensation  se  modifie  d'après 
notre  appréciation,  quand  l'énergie  de  l'irritation  est  modifiée  d'une 
grandeur  donnée.  Plus  petite  est  cette  modification  de  l'irritation,  qui 
est  nécessaire,  pour  provoquer  une  modification  donnée  de  la  sensa- 
tion et  maintenue  constante  dans  les  observations  comparées,  plus 
grande,  disons-nous,  est  la  sensibilité  différentielle.  Celle-ci  est  donc 
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mesurée  par  la  valeur  réciproque  de  l'intensité  de  l'irritation,  qui  est 
indispensable  pour  amener  une  certaine  modification  de  la  sensation. 
Afla  de  la  déterminer,  on  peut  recourir  aux  quatre  méthodes  sui- 
vantes: 

1**  La  méthode  des  graduations  moyennes  de  la  sensation  ou 
méthode  des  différences  dépassant  le  point  à  peine  perceptible.  Nous 
l'exposons  la  première,  quoique  ses  applications  à  la  psychophysique 
soient  plus  récentes,  que  celles  des  méthodes  suivantes  ;  car,  elle  a  la 
plus  intime  affinité  avec  le  procédé,  qui  nous  permet  d'apprécier  les 
sensations  dans  la  vie  pratique.  Quand  nous  nous  bornons  à  comparer, 
sous  le  rapport  de  leur  intensité,  deux  sensations  qualitativement  ana- 
logues, nous  sommes  seulement  en  état  d'affirmer,  si  elles  diffèrent  peu 
ou  beaucoup  en  énergie;  mais  une  détermination  quantitative,  plus 
précise,  est  impossible,  si  nous  n'avons  pas  recours  aux  associations. 
Il  en  est  autrement,  dès  que  nous  comparons  trois  sensations.  Ordi- 
nairement, nous  pouvons  alors  facilement  décider,  si  la  sensation, 
intermédiaire  à  la  sensation  la  plus  faible  et  à  la  plus  forte,  est  plus 
rapprochée  de  la  première  ou  de  la  seconde,  ou  bien,  si  elle  est  égale- 
ment éloignée  de  toutes  deux.  Par  conséquent,  en  graduant  trois  irri- 
tations, de  manière  que  l'irritation  moyenne  tienne,  d'après  notre  esti- 
mation, le  milieu  entre  la  première  et  la  troisième,  l'application  répétée 
de  ce  procédé  nous,  fournit  une  échelle  d'irritations,  dont  les  intervalles 
correspondent  à  des  intervalles  également  grands  de  notre  appréciation 
de  la  sensation.  Pour  avoir  une  échelle  continue  d^irritations,  on  prend 
premièrement  les  deux  intensités  A  et  0  d'irritations,  les  plus  différentes 
à  comparer,  et  on  gradue  une  irritation  moyenne  itf,  jusqu'à  ce  qu'elle 
semble  tenir  exactement  le  milieu  entre  A  et  0.  On  agit  d'une  manière 
analogueàl'égarddeAei  iltf,deJtfetO,  etc.  Sionmesurefinalementl'inten- 
sité  physique  de  tous  les  irritants  à  employer,  on  obtient  directement  la 
relation  entre  l'énergie  réelle  de  l'irritant  et  son  énergie  appréciée  par 
nous,  à  l'aide  de  l'intensité  de  la  sensation.  En  désignant  par  R^  R2, 
fia.  Ri,.,,  les  valeurs  successives  de  l'échelle  de  l'irritation  obtenues  par  la 

R     R     R 
graduation  moyenne,  les  quotients  ô^  »  n"^  >  ô^ ^^^^"^  d'autant  plus 

grands,  que  la  sensibilité  différentielle  s'abaisse  davantage  ;  et,  par 

conséquent,  leurs  valeurs  réciproques  ^  >  ^ pourront  êtredirec- 

tement  utilisées,  comme  mesures  de  la  sensibilité  différentielle.  Cette 
méthode  a  été  employée  la  première  fois  à  apprécier  l'intensité  lumi- 
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neuse  des  étoiles.  Plateau  (1)  proposa  de  ta  faire  servir  à  la  psy- 
chophysîque.  Jusqu'à  ce  jour,  elle  n'a  été  appliquée  qu'au  seas  de 
la  vue  (2),  oii  elle  offre  cet  avantage,  inespéré  dans  tout  autre  domaine 
sensoriel,  que  les  sensations  peuvent  être  comparées  entre  elles,  d'ane 
manière  approximativement  simultanée.  Cependant,  en  modifiant 
légèrement  sa  forme,  cette  méthode  serait  probablement  applicable 
mémo  aux  sensations  de  son. 

2»  La  méthode  des  modifications  minima  de  la  senmtion  m 
méthode  des  dittérences  à  peine  perceptibles.  Avec  elle,  on  tâche  de 
déterminer,  à  dififérents  degrés  de  Téchelle  de  Tirrîtation,  cette  modi- 
fication de  l'énergie  de  l'irritant,  qui  engendre  une  modification  minioia 
de  la  sensation,  en  d'autres  termes,  une  modification,  qut  atteint  jus- 
tement la  limite  de  notre  perception.  Le  procédé  est  doDc  analogue  à 
celui,  qui  sert  à  trouver  le  seuil  de  l'irritation.  Or,  on  n'a  pas,  en  cela, 
à  comparer  la  sensation  nulle  ou  zéro  avec  une  valeur  minima  de  h 
sensation,  mais  des  sensations  de  différente  grandeur  avec  d'autres, 
qui  difièrent  d'elles  de  valeurs  minima.  Cette  analogie  a  conduit 
Fechner  à  appeler  seuil  différentiel  (3),  cette  différence  de  l'irritation, 
qui  correspond  à  une  différence  à  peine  perceptible  de  deux  sensations. 
Plus  élevé  est  ce  seuil  différentiel,  moindre  est,  évidemment,  la  sensi- 
bilité différentielle  :  dans  ce  cas,  la  grandeur  de  celle-ci  est  donc  direo 
tement  mesurée  par  les  valeurs  réciproques  du  seuil  différentiel.  Pour 
déterminer  le  seuil  différentiel,  on  peut  se  servir  des  deux  mêmes  mé- 
thodes, qui  sont  appliquées  au  seuil  de  l'irritation  :  on  permet  à  une 
différence  imperceptible  de  croître,  jusqu'à  ce  qu'elle  dépasse  le  point 
perceptible,  ou  bien,  on  fait  décroître  une  différence,  supérieure  au 
point  perceptible,  jusqu'à  ce  qu'elle  devienne  imperceptible.  Ici,  il  vaut 
mieux  réunir  les  deux  méthodes  ;  car,  le  seuil  différentiel  est  cou- 
sidéré,  comme  étant  cette  modification  de  l'irritation,  justement  inter- 
médiaire à  la  diflérence  qui  disparait  et  à  celle  qui  devient  perceptible; 
et,  grâce  à  des  observations  répétées  plusieurs  fois,  on  obtient  de 
nouveau  cette  valeur  moyenne,  afin  d'éliminer  le  plus  possible  des 
influences  accessoires  variables  (4).  Ces  séries  d'expériences  sont  exé- 
cutées avec  des  irritants  présentant  des  intensités  diverses;  elles  four- 

1.  Plateau,  Bulletin  de  Vacad.  roy.  de  Belgique,  t.  XXXIIl,  p.  376. 
t.  J.Delbœuf,  Etude  psychophysique.  (Extrait  du  tome  XXiU  des  mena,  couronné? 
de  Tacad.  de  Belgique.)  Bruxelles  1873.  p.  50. 

3.  Fechner,  Elemente  der  Psychophystk,  I,  p.  242. 

4.  Fechner,  Elem.  dePsychoph.,  l,  p.  71,  94, 120.— G.  E.  MùUer,  Zur  Grundlegun^ 
der  Psycliophysik,  Berlin  1878.  p.  56. 
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Dissent  ainsi  une  échelle  de  seuils  différentiels,  de  même  que  par  la 
méthode  précédente  on  avait  obtenu  une  échelle  de  différences  d'irri- 
tation, également  appréciées.  Les  deux,  méthodes  ont  ce  trait  commun, 
qu'elles  permettent  de  graduer  les  irritations  d'après  la  sensation.  Sous 
ce  rapport,  la  méthode  suivante  a  la  plus  grande  affinité  avec  elles. 
3°  La  méthode  des  fautes  moyennes.  Voici  son  point  de  départ.  Plus 
petite  est  la  différence  de  l'irritation,  qui  devient  perceptible  clans  la  sen- 
sation, plus  petite  sera  cette  différence  de  l'irritation,  qui  n'est  plm  per- 
ceptible. Il  faut  donc  admettre,  que  la  précision,  avec  laquelle  une 
seconde  irritation  est  graduée  d'après  notre  sensation,  afin  de  la  rendre 
égale  à  une  première  irritation  donnée,  doit  être  inversement  proportion- 
nelle à  la  grandeur  du  seuil  différentiel.  Par  conséquent,  après  avoir  pris 
comme  objet  de  comparaison  une  énergie  donnée  de  l'irritant,  on  s'ef- 
force de  graduer  une  seconde  énergie,  jusqu'à  ce  que  celle-ci  engendre 
une  sensation,  qui  ne  se  distingue  plus  de  la  première.  La  précision, 
déployée  à  réaliser  ce  but,  est  inversement  proportionnelle  à  la  faute 
moyennement  commise.  En  outre,  comme  la  précision  des  détermina- 
tions sera  d'autant  plus  grande,  que  nous  sommes  capables  d'apprécier 
des  différences  de  sensation  plus  petites,  la  sensibilité  différentielle 
doit  être  en  rapport  réciproque  avec  la  faute  commise.  A  l'aide  de 
nombreuses  observations  individuelles,  on  obtient  des  valeurs  indi- 
quant la  quotité  de  cette  faute  ;  car,  la  faute,  commise  dans  un  cas  par. 
ticulier,  est  encore  le  produit  de  l'état  de  notre  conscience,  qui  est 
soumise  à  une  succession  ou  alternance  continuelle,  et  d'autres  cir- 
constances accessoires  accidentelles,  qui  se  compensent  dans  un  grand 
nombre  d'expériences.  C'est  pourquoi,  ce  procédé  est  appelé  la  méthode 
des  fautes  moyennes.  D'après  son  application,  ces  conditions,  qui  dé- 
terminent, outre  la  sensibilité  différentielle,  la  faute  particulière,  ne  se 
compensent  pas  complètement  dans  des  observations  très-nombreuses; 
mais,  régulièrement  on  constate  une  déviation  persistante  vesr  une 
direction.  Par  exemple,  les  fautes  commises,  lors  de  l'appréciation  de 
deux  grandeurs,  dues  à  la  pression  et  paraissant  égales  pour  la  sen- 
sation (en  tant  que  ces  fautes  proviennent  simplement  de  la  sensibilité 
différentielle),  seront  aussi  aisément  positives,  comme  négatives;  en 
d'autres  termes,  le  poids,  qui  doit  être  rendu  égal  à  un  autre,  sera  en 
moyenne  aussi  aisément  plus  grand,  comme  plus  petit.  Or,  il  n'en 
est  pas  ainsi.  Mais  on  trouve  constamment,  que,  dans  un  grand 
nombre  d'observations,  on  est  en  moyenne  plus  enclin  à  faire  le  second 
poids  plus  grand  ou  plus  petit,  que  le  premier.  Ces  deux  .résultats 
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varient  selon  diverses  circonstances,  par  exemple  selon  divers  moments 
ou  le  point  de  la  peau,  sur  lequel  agit  la  pression.  La  faute  moyenne, 
déduite  directement  des  observations,  peut  donc  en  quelque  sorte  être 
divisée  en  deux  composantes.  L'une  de  ces  dernières  effectue  toujours 
une  déviation  dans  une  direction  déterminée,  qui  reste  constante,  si 
les  conditions  de  temps  et  d'espace  se  maintiennent  constantes;  et 
l'autre,  à  partir  de  la  position  moyenne  constituée  par  la  déviation 
précédente  constante,  se  dirige  avec  une  énergie  égale  vers  Fun  et 
l'autre  côté.  On  décompose  donc  la  faute  moyenne  grossière  en  une 
faute  moyenne  constante,  dépendant  de  l'état  de  la  conscience  et  de 
conditions  physiologiques,  et  en  une  faute  moyenne  variable,  qui  doit 
être  uniquement  utilisée  à  mesurer  la  sensibilité  différentielle,  et 
qui  est  fournie  par  la  faute  moyenne  grossière,  grâce  à  Pélimination  de 
la  faute  constante  (1). 

La  méthode  des  fautes  moyennes  émane  directement  de  la  méthode 
des  modifications  minima  de  la  sensation,  si  on  se  borne  avec  elle  à 
fixer  les  différences  justement  imperceptibles  de  l'excitation.  Quand  on 
exécute  de  grandes  séries  d'expériences,  en  vue  de  cette  fixation,  l'on 
rencontre  immédiatement  ces  oscillations,  qui  obligent  à  séparer  la 
faute  moyenne  constante  d'avec  la  faute  moyenne  variable  et  à  utiliser 


1.  D'après  les  principes  généraux  de  la  théorie  des  fautes,  on  décompose  dans 
un  cas  de  ce  genre  la  faute  grossière  en  ses  deux  fautes  partielles,  de  la  même  ma- 
nière qu'une  force  résultante  est  dissociée  en  ses  deux  composantes,  agissant  a 
angle  droit.  Si  donc,  dans  une  observation  particulière,  /  est  la  faute  grossière,  cla 
faute  constante  et  <p  la  faute  variable  pure,  on  a 


/^  =  C2  +  <p2  ou  /•«  Vc2  -f  ^2. 

ici  c  s'élimine,  quand  on  exécute  plusieurs  séries  d'expériences,  dans  lesquelles 
les  valeurs  moyennes  de  <p  varient  et  celles  de  e  restent  constantes^  ou  bien  si, 
dans  ces  expériences,  c  varie  et  y  reste  constant.  Lorsque,  pour  chaque  expé- 
rience particulière^  on  calcule  ainsi  à  l'aide  de  la  faute  grossière  f  les  fautes  va- 
riables 9,  o',  9" ,  la  faute  variable  moyenne,  F,  qu'il  s'agit  de  déterminer,  pro- 
vient, d'après  le  même  principe,  de  l'équation 

j..^y'+y''+y°^ ^ 

si  n  est  le  nombre  des  observations,  ou  bien 


'=i/^ 


cependant  la  moyenne  arithmétique  ordinaire,  F=  — Z ,  peut  être  posée  à  sa  place, 

n 

?uand  on  ne  tient  pas  à  une  précision  extrême.  Consulter  Fechner,  Eléments  der 
sychophysik,  I,  p.  120  et  suiv. 
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cette  dernière,  pour  déterminer  la  sensibilité  différentielle.  D'une  ma- 
nière analogue,  la  méthode  suivante,  la  quatrième,  résulte  du  procédé 
des  différences  de  l'excitation,  qui  dépassent  justement  le  point  percep- 
tible. En  même  temps,  elle  s'écarte  essentiellement  des  trois  méthodes 
précédentes.  Car,  avec  elle,  les  irritations  ne  sont  pas  graduées  d'après  la 
sensation  ;  mais,  au  contraire,  on  laisse  constantes  les  différences  de 
l'irritation,  et  on  recherche,  comment  se  comportent,  dans  de  nom- 
breuses observations,  les  sensations,  qui  correspondent  à  ces  sortes  de 
différences  constantes  de  l'irritation. 

4o  La  méthode  des  cas  vrais  et  des  cas  faux.  Quand  sur  un  organe 
sensoriel  agissent  deux  irritants,  qui  dans  une  observation  isolée  pa- 
raissent différents  Tun  de  l'autre,  d'une  manière  à  peine  perceptible, 
après  des  expériences  soiivent  répétées,  les  oscillations  continuelles  de 
la  sensibilité  différentielle  et  les  autres  influences,  qui  rendent  incer- 
taines surtout  les  comparaisons  de  sensations  successives,  empêcheront 
ce  résultat  de  rester  constant  ;  et  les  irritants  sembleront  tantôt  égaux, 
tantôt  même  différents  en  sens  inverse.  Si  un  observateur  sait,  que  les 
irritants,  par  exemple  deux  poids  A  et  B,  successivement  appréciés, 
sont  différents,  on  lui  laisse  ignorer,  en  faisant  agir  premièrement 
tantôt  il,  tantôt  B,  lequel  des  deux  irritants  est  le  plus  fort.  Alors, 
cet  observateur  estimera  tantôt  véritablement,  tantôt  faussement  la 
différence,  ou  doutera  de  la  direction  de  celle-ci.  Dans  une  grande 
série  d'expériences,  un  certain  nombre  de  jugements  faux  et  douteux 
appartiendra   donc  à  un  certain  nombre  de  jugements  exacts.  Le 

r 
rapport  des  cas  vrais  r  au  nombre  total  n  des  cas,  le  quotient — ,  se 

n 

rapprochera,  évidemment,  d'autant  plus  de  Funité  -),  que  l^la  diffé- 

\ft>i 

rence  de  l'irritation  dépasse  davantage  la  limite  du  point  à  peine 
perceptible,  et  que  2®  la  sensibilité  différentielle  est  plus  considérable. 
Si,  par  conséquent,  dans  diverses  séries  d'observations,  on  laisse  cons- 

r 

tante  la  différence  de  l'irritation,  le  quotient  -  sera  une  mesure  de  la 
•  ti 

sensibilité  différentielle.  Cependant,  ce  quotient  ne  peut  pas,  comme 

la  valeur   réciproque   de  la  différence  justement  perceptible   ou  de 

la  faute    variable  moyenne,  servir  directement  de  mesure.  Car,  une 

valeur  de  -  ,  deux  fois  grande,  ne  correspond  nullement  aune  sensibilité 

diiférentielle  deux  fois  aussi  grande  ;  mais  celle-ci  sera  alors  deux  fois 
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aussi  considérable,  si  l'accroissement  de  IMiritation,  qui  engendre  h 

même  valeur  moyenne  de  -,  est,  dans  un  cas,  la  moitié  aussi  grand, 

que  dans  l'autre.  Si,  par  exemple,  avec  les  expériences  sur  la  sensatioD 
de  pression,  dans  une  première  série,  une  pression  P  +  0,  4  P,  et, 
dans  une  seconde,  P  +  0,  2  P  (P  désignant  la  pression  primitive 

T 

avaient  produit  la  valeur  égale  au  lieu  de  -,  la  sensibilité  difTérentielle 

serait,  dans  le  second  cas,  deux  fois  aussi  grande,  que  dans  le  premi». 
Il  faut  donc,  pour  déterminer  à  l'aide  de  cette  méthode  la  sensibilité 
différentielle  dans  différents  cas,  varier  Taccroissement  D  de  l'irritatioii, 

de  manière  que  -  reste  toujours  égal  ;  ou  bien,  on  doit,   à   Taide  des 

diverses  valeurs  -7 ,  -t/  ,  -y/; obtenues  (l'accroissement  de  l'irrita- 

tion  se  maintenant  constant),  calculer  gweltevatewr  D  aurait  été  néces- 

r 
saire,  pour  avoir  toujours  le  même  quotient  — .  Le  premier  de  ces 

procédés  étant  impraticable,  le  second  peut  seul  être  employé  (1).  La 

i 
sensibilité  différentielle  est  alors  proportionnelle  à  la  valeur  -rr .   Même 

à  la  méthode  des  cas  vrais  et  des  cas  faux  s'applique  la  loi  des  grands 
nombres,  d'après  laquelle,  les  conditions  variables,  qui  influencent  les 
résultats,  se  compensent  dans  une  nombreuse  série  d'observations.  Or, 
ici  cette  compensation  n'est  valable,  qu'autant  que  ces  circonstances 
accessoires  ne  déploient  pas  leur  effet,  dans  une  direction  constante. 
Les  mêmes  rapports,  un  certain  état  de  la  conscience  se  maintenant 
égal,  des  conditions  physiologiques,  agissant  dans  une  direction  ^ale 

1.  D'ailleurs,  on  calcule,  ayec  ce  deuxième  procédé,  non  pas  directement  l'accrois* 

r 
semant  D  de  l'irritation,  par  lequel  —  reste  constant,  mais  une  valeur  hD'y  où  ft  in- 
dique une  (rrandeur,  nommée  <  mesure  de  précision  >  dans  la  théorie  des  plus  petiti 
carrés  et  D',  l'accroissement  de  l'irritation  utilisé  dans  la  série  d'expériences  en 
question.  La  valeur  h,  qui  est  obtenue,  en  divisant  par  D' le  nombre  obtenu  à  U 
la  place  de  hD',  est  alors  directement  proportionnelle  à  la  sensibilité  différentielle. 

Pour  dériver  ^  de  -  ,  consulter  les  Elemente  de  Fechner,  tome  I,  p.  104,  et  p.  i08 

ses  tableaux  sur  les  valeurs  hD'  (marquées  hD  par  Fechner),  qui  appartiennent  aux 

r 
valeurs  croissantes  de  -  ;  voir  égialement  à  ce  sujet  les  calculs  de  G.E.  MûUer,  Zw 

Grundlegung  der  Psychophysik,ip.  25  et  suiv. 
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)i  produisant  avec  la  méthode  précédente  une  faute  moyenne  cons- 
rante»  déterminent  avec  la  méthode  présente  des  déviations  constantes, 
^ui  doivent  être  éliminées.  C'est  ce  qui  arrive,  puisque  l'on  exécute 
les  séries  d'observations  différentes,  dans  lesquelles,  D  reste  constant, 
tandis  que  les  influences  associées  varient,  ou  bien,  D  et  ces  influences 
se  comportent  inversement  (1). 

En  comparant  ensemble  les  quatre  méthodes  de  mensuration,  évidemment 
chacune  d'elles  fournit  une  mesure  particulière  de  la  sensibilité  différentielle* 
Car,  nous  avons  utilisé  comme  mensuration  :  1<*  avec  la  méthode  des  gradua- 

R 
tiens  inoyennes,  le  quotient  des  deux  grandeurs  d'irritations:  5-.  qui  se  succè- 
dent dans  l'échelle  dressée  des  irritations  ;  2*  avec  la  méthode  des  modifications 
minima,  la  valeur  réciproque  dû  seuil  différentiel  de  l'irritation  •  yv  ;  3«  avec  la 
méthode  des  fautes  moyennes,  la  valeur  réciproque  de  la  faute  variable 
moyenne  :  -  .  et  4«  avec  la  méthode  des  cas  vrais  et  des  cas  faux,  la  valeur 

réciproque  de  cet  accroissement  de  l'irritation,  qui  dans  divers  cas  produit  le 

r  i 

rapport  égal  -  (des  cas  vrais  et  faux)  :  yj  *  Ces  quatre  mensurations  ne  peuvent 

être  directement  comparées  entre  elles,  d'après  leur  grandeur  absolue.  Pour  la 
fixation  de  la  relation  légale  entre  la  modification  de  l'irritation  et  la  modifica- 
tion de  la  sensation,  chacune  d'elles  peut  être  employée.  A  cet  effet,  il  est  in- 

dispensable,  que  les  mensurations  ^„»  7;'  ïv  ou  -r  soient  déterminées,  les  di- 

Jti     U   r         D 

verses  énergies  de  l'irritation  étant  absolues.  Or,  les  quatre  méthodes  se  complè- 
tent de  la  façon  la  plus  heureuse  ;  car,  la  troisième  et  surtout  la  quatrième 
comportent  des  résultats  beaucoup  plus  précis,  que  la  première  et  la  deuxième; 
ea  revanche,  ces  deux  dernières  conduisent  plus  directement  au  but  et 
sont  exemptes  de  plusieurs  de  ces  suppositions  théoriques,  qui  servent  d'appui 
à  la  troisième  et  à  la  quatrième.  La  première  méthode  est  plus  dégagée  de  ces 
sortes  de  suppositions.  Si,  à  l'aide  de  celle-ci,  on  dresse  une  échelle  d'irritations 
^j>  ^2>  ^3--«>  où  une  irritation  moyenne  iîj  est  estimée  également  éloignée  de  l'ir- 
ritation qui  la  précède  et  de  celle  qui  la  suit,  très-certainement  les  quotients 

R     R 

-—  -^ représentent  réellement  les  rapports  d'irritations,  qui  correspondent 

«2>  ^3 

k  des  intervalles  égaux  de  notre  appréciation  de  la  sensation.  Malheureusement, 

1.  Dans  ce  cas,  les  diverses  influences  associées  peuvent  encore  être  séparées  les 
unes  des  autres,  si  les  conditions  d'expérience  sont  modifiées.  Gonsult.  Fechner, 
foc.  cit.  p.  113,  et  G.  E.  MûUer,  toc.  cit.  p.  46. 


I 
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cette  méthode,  par  snile  de  l'incertitude  révélée  dans  la  graduation  des  valeurs 
moyennes,  est  relativement  inexacte,  alors  même  que  l'on  essaie  (et  ceci  est  in- 
dispensable) d'éliminer,  par  un  grand  nombre  d'observations,  les  fautes 
variables  et  les  fautes  constantes.  A  cet  égard,  la  méthode  des  modifications 
minima  offre  plus  de  certitude,  puisqu*il  est  plus  facile  de  décider,  si  une 
différence  de  sensation  est  perceptible  ou  imperceptible.  C'est  pourquoi,  cette 
méthode  s'applique  à  tous  les  domaines  de  sensation,  chose  par  conséquent 
impossible  avec  les  méthodes  précédentes.  D'autre  part,  il  faut  faire  ici  une 
supposition,  qui  pourrait  être  contestée  et  qui  Ta  été  effectivement  :  on  doi- 
admetlre,  que  le  seuil  différentiel  U  a  constamment  la  même  valeur,  malgré 
les  différences  d'intensité  absolues  de  la  sensation.  Enfin,  la  troisième  et  la 
quatrième  méthodes  présentent  encore  cette  autre  hypothèse,  que  la  précision 
des  observations  est  en  raison  inverse  de  la  valeur  du  seuil  différentiel.  Les 
objections,  dirigées  contre  ces  suppositions,  ne  sont,  probablement,  pas  très- 
solides;  néanmoins,  il  est  désirable  de  posséder  avec  la  méthode  des  graduations 
moyennes  un  procédé,  qui  n'est  pas  exposé  à  des  objections  de  ce  genre.  En 
somme,  les  deux  premières  méthodes  conviennent  pour  des  fixations  provi- 
soires. La  quatrième  est  particulièrement  propre  à  des  expériences  plus  précises. 
Elle  est  bien  supérieure  à  toutes  les  autres  et,  surtout,  à  la  troisième  ;  car, 
avec  elle,  la  constance  des  différences  de  l'irritation  exclut  ces  fautes,  que  com- 
porte l'essai  d'une  graduation  des  sensations.  La  méthode  des  modifications 
minima  sert  spécialement  à  des  expériences  préliminaires  directes,  puisqu'elle 
permet  de  fixer  ces  différences  constantes  de  l'irritation,  qui  doivent  trouver 
leur  application  avec  la  méthode  des  cas  vrais  et  des  cas  faux.  Évidemment, 

r        i 

la  différence  d'irritation  la  plus  convenable  sera,  ici,  celle,  où-  =  -  •  en  d'an- 

très  termes,  celle  où  le  nombre  des  cas  vrais  est  aussi  grand,  que  le  nombre 
des  cas  faux  et  des  cas  douteux.  Or,  si  avec  la  méthode  des  modifications  mi- 
nima, on  a  déterminé  le  seuil  différentiel  U,  comme  étant  cette  valeur,  qni 
tient  exactement  le  milieu  entre  la  différence  à  peine  perceptible  et  la  diffé- 
rence justement  imperceptible,  celte  valeur  est  celle  de  seuil,  par  laquelle  en 

r       i 

moyenne  -  =  5  •  Donc,  pour  ce  cas,  les  mesures  réciproques  de  la  sensibilité 

différentielle,  obtenues  à  l'aide  des  deux  méthodes,  sont  en  même  temps  égales 
entre  elles,  quant  à  leur  valeur  absolue. 

Des  quatre  méthodes  ici  exposées,  la  méthode  des  modifications  minima  est 
la  plus  ancienne  ;  elle  a  été  appliquée  pour  la  première  fois  par  E.-H.  Weber  (i), 
le  créateur  des  mensurations  psychophysiques.  Les  expériences,  d'après  la 
méthode  des  fautes  moyennes  furent  d'abord  exécutées,  dans  le  domaine 

i.  Annotationesanatomicœetphysiologicœ,  XII  (1831),  Lips.  1851.  Article  Tasi- 
sinn  und  Gemeingefûhl,  in  Handwôrterbuch  der  PhysioL  de  Wagner,  111,  2«  fasc. 
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psychophysiqne,  par  Fechner  et  Volkmann  (i)  ;  celles,  d'après  la  méthode  des 
cas  vrais  et  des  cas  faux,  par  Vierordt  (2).  Fechner,  dans  ses  t  Ekmente  der 
Psychophysik  » ,  a  largement  développé  la  théorie  de  ces  méthodes  et  en  a  fait 
une  application,  aussi  exacte  que  possible  ;  G.-E.  Muller  (3)  a  fourni  des 
additions  très-précieuses  à  cette  théorie. 

Personne  ne  conteste  la  justification  de  ces  méthodes  de  mensuration.  Néan- 
moins, à  diverses  époques,  certains  esprits  ont  douté,  que  les  valeurs,  obtenues 
par  des  voies  si  différentes,  pussent  être  utilisées,  comme  mensuration  de  la 
sensibilité  différentielle.  Ces  doutes  visaient  spécialement  les  trois  dernières 
méthodes,  qui  toutes  prennent  le  seuil  différentiel  comme  mensuration,  puis- 
qu'elles cherchent  à  déterminer  directement  cette  valeur  (méthode  2),  ou  bien 
à  obtenir,  à  Faide  des  mesures  de  précision,  des  valeurs,  qui  soient  proportion- 
nelles à  la  sensibilité  différentielle  (méthode  3  et  4).  Voici  Tobjection  dirigée 
contre  cette  utilisation  directe  du  seuil  différentiel  :  toutes  les  modifications  à 
peine  perceptibles  de  la  sensation  ne  devraient  pas  être  nécessairement  des  mo- 
difications, également  grandes  de  la  sensation,  et  il  est  plutôt  probable,  qu'une 
sensation  énergique  doit  croître  davantage,  qu'une  faible,  pour  que  la  modifi- 
cation devienne  perceptible  (4).  Déjà,  au  début  de  ce  chapitre,  nous  avons  fait 
ressortir,  qu'il  est  évidemment  impossible  de  soumettre  à  une  mesure  quel- 
conque la  sensation,  indépendamment  des  processus  de  l'appréciation  compa- 
rative ;  donc,  au  sens  rigoureux,  nous  pouvons  partout  parler  seulement  de 
modifications,  dans  l'appréciation  de  grandeur  de  la  sensation.  Grâce  à  cette 
supposition,  la  proposition,  que  toute  modification  à  peine  perceptible  est  égale 
à  une  autre  modification,  n'a,  sans  doute,  besoin  d'aucune  preuve.  La  seule 
chose,  que  nous  pouvons  généralement  découvrir,  c'est  justement  le  degré  de 
perceptibilité  d'une  sensation,  ou  bien,  s'il  s'agit  de  comparer  des  sensations 
différentes,  le  degré  des  différences  de  perceptibilité  de  ces  sensations.  Or, 
quand  on  interprétera  les  résultats  ainsi  obtenus,  on  pourra  examiner  la 
question  suivante  :  quelle  influence  appartient,  dans  les  résultats,  aux  divers 
processus  qui  déploient  leurs  effets,  lors  de  la  comparaison  de  différentes  sen- 
sations ?  Comme,  d'ailleurs,  la  méthode  des  graduations  moyennes  ne  fournit 
également,  que  des  valeurs  moyennes  de  notre  appréciation  de  la  sensation, 
évidemment  on  devrait  adresser  cette  objection  à  toute  tentative,  ayant  pour 
but  d'obtenir  une  mesure  des  sensations.  C'est  en  se  plaçant  à  ce  même  point 
de  vue,  qu'il  faut  juger  les  critiques,  qu'on  a  adressées  aux  principes  appliqués 
avec  la  troisième  et  la  quatrième  méthodes  (5).  Ces  principes  sont  ceux  de 

1.  Fechner,  Elemente  der  Psychophysik,  I,  p.  74. 

2.  Archiv  f.  physiol.  Heilk,  XI,  p,  844  ;  XV,  p.  185. 

3.  Zur  Grundlegung  der  Psychophysik,  Berlin  1878. 

4.  Brentano,  Psychologie  vom  empirischen  Standpunkte,  I,  Leipzig,  1874,  p.  88.  — 
Hering,  Ueber  Fech7ier*s  psychophysisches  Gesetz,  m  Wiener  Sitztmgsber.  3«  fasc. 
vol.  72,  p.  11. 

5.  G.  Ë.  Muller,  Zur  Grundlegung  der  Psychophysik,  p.  33. 
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la  théorie  mathématique  des  fautes  ;  et,  en  cela,  on  suppose  spécialement,  que 
la  grandeur  généralement  employée,  comme  mesure  de  l'exactitude  des  obser- 
vations, la  «  mesure  de  précision  » ,  est  proportionnelle  à  la  sensibilité  dififéren- 
tielle  (1).  Cette  supposition  répond  complètement  au  rôle,  que  possède  ordi- 
nairement la  mesure  de  précision,  si  nous  considérons,  que  justement  la  seile 
chose,  qui  puisse  être  mesurée  par  la  sensibilité  différentielle,  c'est  la  précision 
de  l'appréciation  de  la  sensation.  L'expérience  a  parfaitement  confirmé 
cette  proportionnalité  entre  la  sensibilité  différentielle  et  la  mesure  de 
précision. 

L'avantage,  par  lequel  la  méthode  des  cas  vrais  et  des  cas  faux  se  recom- 
mande de  préférence  aux  autres  méthodes,  est  le  suivant.  Cette  méthode 
permet,  par  suite  de  la  constance  des  différences  d'irritation,  d'exclure  facile- 
ment les  oscillations  et  réflexions,  qui  précèdent  inévitablement,  avec  les  autres 
méthodes,  la  décision  de  l'observateur  ;  car,  en  comparant  deux  irritations  A 
et  B,  on  déclare  sur-le-champ,  si  A  ou  B  parait  plus  grand,  ou  bien,  si  Ton  est 
dans  le  doute  à  cet  égard.  Fechner  a  même  trouvé,  que  les  expériences,  où  il 
réfléchissait,  avant  de  prendre  une  décision,  avaient  ensuite  beaucoup  moins 
d'utilité  (2).  L'état  de  réflexion  engendre  pour  la  conscience  des  conditions 
complexes,  qui  sont  justement  pour  cela  sujettes  à  de  grandes  oscillations.  En 
appliquant  la  méthode,  on  peut  se  contenter  d'employer,  de  la  manière  précé- 

r 
demment  indiquée,  les  cas  de  décision  juste  et  de  tirer  ainsi  du  quotient  -  la 

mesure  de  la  sensibilité  différentielle  ;  ou  bien,  on  peut  encore  utiliser^  indé- 
pendamment de  ces  cas,  ceux  de  décision  fausse  et  douteuse.  Or,  ces  derniers 
ne  doivent  pas,  comme  l'a  fait  primitivement  Fechner,  être  portés  par  moitié 


1.  La  probabilité  w  delà  faute  variable  pure  F,  par  la  valeur  réciproque  de  la- 
uelle  on  mesure,  avec?"  x__-_.v r^t-^j.  i îv.mî^x  j^zctt. — *.-ii^   „*    --  i. 

désigne  une  constante. 


quelle  on  mesure,  avec  la  troisième  méthode,  la  sensibilité  différentielle,  est,  si  k 
dé  ' 


f 
Entre  le  quotient  -  ,  utilisé  par  la  quatrième  méthode,  et  la  valeur  de  seuil  diffé- 
rentiel U  de  l'irritation,  existe  encore  la  relation 


OÙ  D  désigne  la  différence  constante  de  Tirritation,  +8 la  faute  commise;  le  signe + 

i  ri 

étant  valable  pour  -  >  -,  et  le  signe  —,  pour  -  <  -  .  (Consulter  G.  E.  MCQler,  in 

n      t  ni 

Archiv  de  Pflûger,  vol.  19,  p.  193.)  La  grandeur  h^  qui  dans  les  formules  remplace 

f 
to  et-  ,  est  la  mesure  de  précision. 
n 
2.  Elemente  der  Ptychophysik,  1,  p.  94. 
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an  compte  des  cas  yrais  et,  par  moitié  an  compte  des  cas  fanx  ;  mais,  d'après 
les  démonstrations  de  G.-E.  Mnller,  ils  doivent  être  séparés  et  mis  à  part,  en 
calcnlant.  Désignant  ensemble  par  f  les  cas  faux  et  les  cas  douteux,  on  obtient 

également  du  quotient  -  une  mesure  de  la  sensibilité  différentielle,  qui  peut 

être  utilisée,  pour  contrôler  la  détermination  précédente.  Quand  il  n'existe  pas 

f              r 
de  décisions  douteuses,  naturellement  -  =  i (1). 


2.  ~  La  loi  de  Weber. 

Grâce  à  la  méthode  des  modifications  minima  delà  sensation,  Ernest 
Henri  Weber  a  découvert,  le  premier,  une  relation  constante  entre 
l'excitation  et  la  sensation  et  trouvé  sa  confirmation  dans  divers  do- 
maines sensoriels.  Voici  la  teneur  de  cette  relation  régulière  :  l'ac- 
croissement de  l'excitation,  qui  doit  engendrer  une  modification  per- 
ceptible de  la  sensation,  est  toujours  dans  le  même  rapport  avec  la 
grandeur  de  l'excitation,  à  laquelle  il  s'adjoint.  Si  donc,  il  faut  ajouter 
à  un  poids  de  i  un  poids  V3,  pour  que  la  différence  de  pression  de- 
vienne perceptible,  un  poids  2  devra  croître  de  V3,  un  poids  3  de  1, 
pour  donner  naissance  à  une  modification  minima  de  la  sensation.  Les 
autres  méthodes  de  mensuration  ont,  dans  certaines  limites  de  leur 
application,  conduit  à  des  résultats  analogues.  Par  la  méthode  des 
fautes  moyennes,  il  arrive,  que  la  faute  variable  moyenne,  commise  en 
comparant  une  excitation  à  une  autre  excitation,  dont  elle  ne  diffère 
pas  d'une  manière  perceptible,  consiste  toujours  en  une  fraction  cons- 
tante de  l'excitation.  Si,  par  exemple,  en  voulant  rendre  égal  à  un 
poids  d'une  grandeur  1  un  autre  poids,  on  commet  une  faute  variable 
moyenne  de  Vio,  cette  faute  est  Vio>  si  le  poids  est  =  2  ;  Vio»  s'il  est 
=  3,  etc.  Avec  la  méthode  des  cas  vrais  et  faux,  on  trouve  que,  si  après 
rélimination  des  influences  associées,  qui  se  manifestent  lors  de  la 

r 
comparaison  de  deux  excitations  peu  différentes,  la  proportion  -  des 

1.  Consulter  G.  E.  Mûller,  Zur  Grundlegung  der  Psychophysik,  p.  36  et  Archiv 
de  Pflttger,  p.  192.  Dans  ce  dernier  travail  (p.  i93  et  196),  les  équations  concer- 

r      / 
nant  -  et  -  ont  été  spécialement  déduites,  en  vue  du  <  sens  local  >  de  la  peau  ; 

n      n 
elles  peuvent  même  être  appliquées  &  l'appréciation  de  Ténergie  de  la  sensation. 
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décisions  justes  au  nombre  total  des  cas  doit  rester   constante,  les 

deux  excitations  comparées  conserveront  entre  elles  le  même  rapport. 

Supposons,  qu'une  pression  1,  comparée  à  une  pression  1  -f-  Vg  donne 

r 
un  rapport  déterminé  - ,  la  pression  2  doit  être  comparée  à  une  autre 

f» 
2  +  Vs  ;  3  à  3  +  Vs,  pour  que  le  même  rapport  -   soit   de    nouveau 

n 

maintenu. 

Evidemment,  il  s'agit,  dans  ces  cas,  uniquement  d'expressions  diffé- 
rentes d'une  seule  et  même  loi,  que  nous  pouvons  ainsi  formuler: 
Une  différence  de  deux  excitations  est  perçue  comme  également 
grande^  quand  le  rapport  des  excitations  reste  invariable.  Ou  bien, 
Vintensité  de  la  sensation  doit  croître  de  grandeurs  absolues  égaler, 
si  l'accroissement  relatif  de  l'excitation  reste  constant.  Cette  dernière 
proposition  peut  encore  revêtir  la  forme  suivante,  qui  est  plus  géné- 
rale :  L'énergie  de  l'excitation  doit  s'élever  en  rapport  géométrique, 
pour  que  l'énergie  de  la  sensation  augmente  en  rapport  arithmétique, 
Fechner  a  appelé  cette  loi  la  loi  de  Weber  ou  lot  fondamentale 
psychophysique  (1). 

L'investigation  expérimentale  a  montré,  que  cette  loi  a  seulement 
une  valeur  empirique  approximative.  Elle  s'applique  presque  exacte- 
ment aux  excitations  d'une  énergie  moyenne  ;  mais,  dans  le  voisinage 
du  seuil  de  l'excitation  et  de  la  hauteur  de  l'excitation,  elle  présente 
des  écarts  extrêmement  considérables.  Pour  connaître  clairement 
l'étendue  de  son  application  rigoureuse,  il  serait  donc  désirable  de 
pouvoir  déterminer  plus  exactement  ces  deux  valeurs  limites  de  l'exci- 
tation, dans  les  divers  domaines  sensoriels.  Quant  à  la  hauteur  de 
l'excitation,  nous  avons  donné  précédemment  les  raisons,  qui  nous 
interdisent  de  songer  à  la  fixer.  Une  fixation  du  seuil  de  l'excitation 
est  même  incertaine,  dans  bien  des  domaines  sensoriels,  tels  que  le 
sens  visuel  et,  probablement,  le  sens  de  température  du  tégument 
cutané  (2),  à  cause  des  faibles  irritants  permanents,  qui  maintiennent 
constamment  l'organe  au-dessus  du  seuil.  Nous  allons  résumer  les  faits, 


1.  Fechner,  Abhandlungen  der  kgl  sàchs»  Gesellschaft  der  Wiss.  zu  Leipzig,  VI 
{Math.  —  phys.  Cl.  IV),  p.  455. 

2.  Frever  (  Ueber  die  Grenzen  der  Tonwahrnehmung,  léna,  1876,  p.  67)  émet  la 
même  amriuatioo,  pour  tous  les  organes  sensoriels,  surtout  pour  ToreiUd.  Son  allé- 
gation repose  principalement  sur  des  réflexions  générales,  empruntées  à  la  struc- 
ture des  organes  sensoriels,  qui,  ici,  sont  toujours  trôs-suspectes. 
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découverts  dans  les  divers  organes  sensoriels,  qui  concernent  les 
rapports  de  l'énergie  de  l'irritation  et  de  l'énergie  de  la  sensation. 

1.  Sensations  lumineuses.  Selon  de  nombreuses  expériences,  il  est 
évident,  que  notre  sensation  lumineuse  n'augmente  pas  proportion- 
nellement à  l'énergie  lumineuse  objective,  mais  plus  lentement  que 
celle-ci.  L'ombre,  qu'un  objet  opaque  projette  à  la  lumière  de  la  lune, 
disparait,  si  une  lampe  brillamment  éclairée  est  placée  dans  le  voisi- 
nage de  l'objet  ;  une  ombre,  perçue  à  la  lumière  de  la  lampe,  disparaît 
de  nouveau,  dès  que  le  soleil  commence  à  luire.  De  même,  la  lumière 
des  étoiles  s'évanouit  à  la  lumière  du  jour.  Dans  tous  ces  cas,  les  diffé- 
rences objectives  de  clarté  sont  également  grandes  :  la  lumière  solaire 
ajoute,  à  Tombre  de  la  lampe  et  à  son  entourage  clair,  à  la  lumière  des 
étoiles  et  au  fond  sombre  du  ciel,  des  quantités  de  clarté  absolues  et 
égales.  Donc,  des  dififérences  de  clarté,  d  une  grandeur  constante,  ne 
sont  plus  perçues,  quand  l'intensité  lumineuse  augmente.  Si,  au  con- 
traire, au  lieu  d'augmenter  l'intensité  absolue  de  la  lumière,  les  dififé- 
rences de  clarté  restant  égales,  on  laisse  croître  ou  décroître,  toujours 
dans  le  même  rapport,  deux  clartés  mises  en  parallèle,  on  observe,  que 
les  dififérences  de  sensation  lumineuse  se  maintiennent  égales  ou  ne  se 
modiflent  pas  dans  la  même  proportion,  que  les  intensités  lumineuses 
objectives.  En  considérant,  par  exemple,  des  nuages  d'une  clarté  dififé- 
rente  ou  un  dessin  ombré,  d'abord  à  Toeil  nu,  ensuite  à  travers  des 
verres  gris  foncé,  on  aperçoit,  dans  les  deux  cas,  presque  av^c  une 
netteté  égale,  de  délicates  nuances  de  clarté  (1).  Nous  obtenons  le 
même  résultat,  si  les  mensurations  d'intensité  des  étoiles,  exécutées  à 
à  l'aide  du  photomètre,  sont  comparées  à  l'impression  lumineuse 
subjective,  que  produisent  ces  astres.  C'est  ce  qui  a  déterminé  les  astro- 
nomes à  diviser  les  étoiles  en  classes  de  grandeurs  ;  car,  un  point 
lumineux  paraît  d'autant  plus  grand,  qu'il  est  vu  plus  clair.  Il  suit  de  là, 
que  les  grandeurs  apparentes  des  étoiles  croissent  en  proportion 
arithmétique,  quand  leurs  clartés  objectives  augmentent  en  proportion 
géométrique  :  relation  qui  correspond  nettement  à  la  loi  deWeber  (2). 

Bouguer  et  Fechner  avaient  cherché  à  déterminer  directement, 
d'après  la  méthode  des  modifications  minima,  la  sensibilité  pour  les 
dififérences  de  clarté.  Ils  faisaient  leurs  expériences  «sur  l'ombre», 
que  projettent  les  objets.  Devant  un  tableau  blanc,  éclairé  par  deux 

1.  Fechner,  Abhandl.  der  kgl  sàchs,  Ges.  der  Wiss.  VI,  p.  458. 

2.  Fechner,  ibid,  p.  492,  et  Elemente  der  Psychophysik,  I,  p.  168. 
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bougies  d'une  intensité  exactement  égale,  est  placé  un  bâton  ou  un 
autre  objet  opaque,  qui  envoie  deux  ombres  sur  ce  tableau.  L'y  l'une 
des  lumières»  est  éloignée  à  une  distance  variable  de  l'autre  L,  jusqu'à 
ce  que  Tombre  correspondante  ne  soit  plus  visible.  S  étant  la  distance 
de  la  lumière  L  plus  rapprochée,  S  celle  de  la  lumière  i'  plus  éloignée, 
les  intensités  /  et  J*  des  rayons  lumineux,  atteignant  le  tableau,  se 
comportent  inversement,  comme  les  carrés  des  distances,  par  consé- 
quent comme  S**  :  S*.  Si,  par  exemple  V  est  10  fois  plus  éloigné  do 
tableau,  que  i,  alors  P  =  Vioo  de  /.  Or,  /  est  exactement  égal  à  l'in- 
tensité lumineuse,  quand  Tombre  provient  de  la  lumière  V  plus 
éloignée.  Au  moment,  où  cette  ombre  disparait,  l'accroissement  d'é- 
clairage «T,  venant  de  i*,  est  devenu  imperceptible.  De  cette  manière, 
Bouguer  trouva,  que  les  intensités  lumineuses  étant  différentes,  l'ombre 
disparaissait,  si  sa  différence  de  clarté  était  Vgi.  Selon  Volkmann,  h 
valeur  moyenne  est  Vioo  (*)-  Cependant,  d'après  des  expériences  plus 
précises,  exécutées  ultérieurement  par  ce  dernier  auteur,  cette  valeur 
moyenne  n'était  pas  restée  absolument  constante  ;  elle  variait  avec 
l'énergie  lumineuse,  puisque,  dans  une  série  d'expériences,  elle  me- 
surait par  exemple  Ves^e»  si  l'énergie  lumineuse  était  faible,  et  V195,  si 
celle-ci  était  considérable  (2).  Aubert  arriva  au  même  résultat.  Il  vit 
la  sensibilité  différentielle  s'élever  de  V40  à  V44e,  quand  l'énergie  lumi- 
neuse absolue  était  graduellement  portée  de  1  à  100  (3).  Toutefois,  ces 
divergences  importantes  provenaient  surtout  du  rapide  accroissement 
des  valeurs  de  seuil,  lorsque  les  énergies  lumineuses  étaient  faibles; 
tandis  qu'avec  une  intensité  moyenne,  ces  écarts  ne  dépassaient 
guère  Vioo.  D'ailleurs,  les  expériences  «  faites  avec  l'ombre  »  sont  on 
procédé  relativement  imparfait  ;  car,  dans  ces  circonstances,  certaines 
influences,  par  exemple  les  variations  de  l'angle  d'incidence  de  la 
lumière,  l'agitation  de  l'air,  l'énergie  objective  de  la  lumière  ou  bien, 
la  netteté  diverse  du  contour  des  objets  et  les  mouvements  des 
ombres  se  produisent  facilement  et  agissent  sur  la  manière  de  perce- 
voir les  différences  d'intensité. 

Bien  plus  irréprochables  à  cet  égard  sont  les  expériences,  exécutées 
pour  la  première  fois  par  Masson,  avec  des  disques  rotatifs  ;  elles  cor- 
respondent également  à  la  méthode  des  modifications  minima.  Le 

1.  Fechner,  Psychophysik,  I,  p.  148. 

2.  Volkmann,  Physiol.  Untersuchungen  im  Gebiete  der  Optik,  I.  Leipzig  i863,  p.  86 
et  suiv. 

3.  Aubert,  Physiologie  der  Netzhaut  Breslau  1865,  p.  58  et  auiv. 
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moyen  le  plus  simple  et  le  plus  convenable  est  de  se  servir  de  disques 
présentant  la  forme  de  ceux  d'Helmholtz  (fig.  104).  Sur  un  papier  blanc, 
on  décrit  une  circonférence  et  unrayon  d'une  épaisseur  constante,  lequel 
est  interrompu  en  trois  ou  quatre  points  de  son  trajet.  Si,  grâce  à 
un  mouvement  d'horlogerie,  le  disque  est  mis  en  rotation  très-rapide, 
on  voit  apparaître  des  anneaux  gris  ;  et  la  différence,  qui  les  sépare 
d'avec  la  clarté  du  fond,  diminue,  en  raison  de  Taugmentation  du 
rayon  (1).  En  déterminant  le  point  du  disque,  où  les  anneaux  gris  cessent 
d'être  visibles,  l'on  obtient  ainsi  la  sensibilité  différentielle  pour  une 
énergie  lumineuse  donnée.  Afin  de  rechercher,  si  cette  sensibilité  reste 
constante  ou  se  modifie,  quand  l'é- 
nergie lumineuse  varie,  on  regarde 
le  disque  avec  un  éclairage  objectif 
différent.  Si  la  sensibilité  différen- 
tielle se  maintient  invariable,  les 
anneaux  gris  doivent  toujours  dis- 
paraître au  même  point  du  rayon. 
C'est  ce  que  confirment  approxima- 
tivement les  expériences  de  Masson, 
faites  avec  un  éclairage  permanent, 
soit  avec  une  lumière  électrique  ins- 
tantanée. Cet  observateur  estimait 
par  conséquent  la  sensibilité  différen- 
tielle à  Vm  —  V120  (2)  ;  cette  donnée  concorde  à  peu  près  avec  celle 
de  Volkmann ,  lors  de  ses  premières  expériences  «  sur  l'ombre  ». 
Helmholtz  obtint  des  résultats  analogues;  selon  lui,  la  valeur 
moyenne  est  V^gg.  Il  trouva  cependant,  que  cette  valeur  ne  restait  pas 
absolument  constante,  mais  augmentait  légèrement,  avec  un  éclai- 
rage fort  ou  faible  (3).  Cette  assertion  est  ratifiée  par  les  vastes 
expériences  d'Aubert,  entreprises  d'après  une  méthode  quelque  peu 
modifiée;  ici,  la  sensibilité  différentielle  la  plus  grande  mesurait 
*/i86>  I21  plus  petite  Vao  ;  celle-ci  correspondait  à  la  plus  faible  des 
clartés  employées,  et  la  première,  à  une  clarté  moyenne  (4). Cependant, 

1.  En  posant  =  1  l'énergie  lumineuse  du  fond  blanc,  on  a,  si  d  est  Tépaisseur  du 
trait  noir  et  h  la  clarté  de  l'anneau  gris^ 

2.  Masson,  Ann.  dechim.  etdephys.  3*  série^  XX,  p.  129. 

3.  Helmholtz,  PhysioL  OpUk.  p.  315. 

4.  Aubert,  Physiologie dermtzhaut, p.  TOetsuiv. 


382  INTENSITÉ  DE  LA  SENSATION. 

les  écarts  devinrent  plus  considérables^quand  Aubert  disposa  ses  expé- 
riences, de  façon  que  les  énergies  lumineuses,  qui  étaient  très-près  do 
seuil  de  l'excitation,  pussent  être  comparées.  Ici,  la  sensibilité  diffé- 
rentielle diminua  d'une  manière  extraordinairement  rapide  ;  aussi 
avec  uneénergielumineuse  à  peine  perceptible,  le  seuildifférentiel  s'éleva 
à  Vs  —  V4;   mais,  avec  une  énergie  lumineuse,  dépassant  environ 
160  —  300  fois  la  grandeur  absolue  de  l'excitation  minima  justement 
perceptible,  la  sensibilité  différentielle  s'abaissait  déjà  à  V25,    et  dé- 
croissait ensuite  successivement,  avec  plus  de  lenteur.  En  même  temps, 
dans  ces  expériences  exécutées  avec  des  énergies  lumineuses  minima, 
les  oscillations  devinrent  très-grandes;  et,  surtout,  raccroîssement 
graduel  de  l'irritabilité,  si  l'individu  avait  longtemps  séjourné  dans 
l'obscurité,  Y  adaptation  de  la  rétine,  exerçait  une  influence  manifeste. 
Ainsi,  d'après  les  observations  d' Aubert,  la  sensibilité  différentielle, 
qui  au  début  mesurait  seulement  V4,  s'était  élevée,  après  un  certain 
temps,  en  présence  de  la  même  énergie  lumineuse  faible,  à  V25  (1). 
Sans  doute,  des  modifications  analogues  ont  lieu  dans  le  voisinage  de 

la  hauteur  de  l'excitation  ;  mais,  elles 
ont  été  très-peu  étudiées,  à  cause  du 
danger  de  recourir  à  des  irritants 
lumineux,  beaucoup  trop  forts.  Tou- 
tefois, comme  Aubert  l'a  découvert, 
quand  un  éclairage  puissant  succède 
à  un  éclairage  faible,  la  faculté  d'a- 
daptation de  la  rétine  déploie  son 
effet;  car,  en  passant  d'un  éclairage 
sombre  à  un  éclairage  clair,  la  sensi- 
bilité différentielle  est  d'abord  abais- 
p^^  ^^g  sée,  à  cause  de  l'aveuglement  qui  se 

produit,  et  s'accroît  ensuite  graduel- 
lement, jusqu'à  une  limite  déterminée. 

Les  disques  rotatifs,  qui  sont  utilisés  pour  la  détermination  du  seuil 
différentiel  de  la  sensation  lumineuse,  le  sont  également  pour  les  ex- 
périences, entreprises  d'après  la  méthode  des  graduations  moyennes. 
Delbœuf  a  fait  un  grand  nombre  de  ces  observations  (2).  Voici  son 
procédé.  Sur  un  disque  blanc,  il  pose  des  secteurs  noirs,  diversement 
distribués  et  d'une  largeur  variable  (fig.  105)  ;  ou  bien,  il  fait  tourner 

1.  Aubert,  loe.  cit.  p.  67. 

2.  DeUMBuf,  Etude  psychophysique.  Bruxelles  1873,  p.  50. 
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des  secteurs  blancs  sur  un  fond  noir.  La  largeur  des  secteurs  est  gra- 
duée de  façon  que,  lors  de  la  rotation,  on  voit  apparaître  des  anneaux 
gris,  dont  l'un  d'eux,  le  moyen,  présente  un  contraste  d'une  énergie  égale 
avec  l'interne  et  l'externe,  qui  l'avoisinent.  Si  Ton  désigne  successi- 
vement la  largeur  de  trois  secteurs  de  la  même  catégorie,  en  allant 
de  dehors  en  dedans,  par  S,  8'  et  ô'^,  la  loi  de  Weber  exigerait,  que 

partout  r>  soit  posé  =  r;^.  En  effet,  les  expériences,  pratiquées  avec  une 

0  0 

énergie  lumineuse  modérée,  concordent  approximativement  avec  cette 
donnée.  Quant  l'intensité  lumineuse  est  augmentée,  les  anneaux  obscur^ 
paraissent  relativement  trop  sombres  ;  et  relativement  trop  clairs,  si 
l'énergie  lumineuse  est  diminuée.  Gela  prouve,  que  la  sensibilité  dififé- 
rentielle  relative  n'est  point  absolument  constante,  mais  qu'elle  s'abaisse 
un  peu,  lors  de  la  diminution  de  l'énergie  lumineuse,  et  croit,  par  con- 
séquent (dans  les  limites  déterminées  de  ces  expériences),  quand  l'éner- 
gie lumineuse  augmente  (1). 

Les  observations  précédentes  se  rapportent  totalement  à  la  sensibi- 
lité différentielle,  concernant  la  lumière  incolore.  Si  les  rayons 
lumineux  sont  d'une  seule  couleur,  cette  sensibilité  différentielle  diffère 
considérablement,  selon  la  longueur  d'onde  de  la  lumière  ;  et,  en 
même  temps,  on  voit  apparaître  dans  ce  cas  des  oscillations  indivi- 
duelles, assez  importantes.  Ainsi,  Dobrowolsky  (2)  a  trouvé  pour  le 
rouge  Vi4,  le  jaune  V+g,  le  vert  Vss,  le  bleu  V132,  le  violet  Vagg,  pour 
la  lumière  blanche  d'énergie  objective  égale  Viee-  Suivant  cet  expéri- 
mentateur, la  sensibilité  croît  jusque  près  de  l'extrémité  violette  du 
spectre.  Selon  Lamansky  (3)  et  Bohn  (4),  elle  est  des  plus  marquées 
dans  le  vert  ;  cependant,  les  résultats  de  ces  observateurs  diffèrent 
encore  sous  d'autres  rapports.  Sur  les  parties  latérales  de  la  rétine, 
la  sensibilité  différentielle  diminue  considérablement,  et,  relativement 
aux  diverses  couleurs,  elle  présente  des  différences  analogues,  comme 
dans  la  vision  directe  (5). 

1.  Déjà  dans  la  première  édition  de  ce  livre  (p.  419  et  suiv.),  j*avaî»  communi- 
qué des  expérieuces,  où  des  graduations,  supérieures  au  minimum  perceptible, 
utilisées  d'une  manière  un  peu  différente  avec  des  disques  rotatifs,  m'avaient  éga- 
lement conduit  à  trouver  une  confirmation  de  la  loi  ae  Weber.  Ces  expériences 
seront  mentionnées,  lors  de  la  discussion  des  phénomènes  de  contraste  de  la 
sensation  lumineuse  (chap.  IX). 

2.  Archivfùr  OpMhalm.  XVIII,  1"  fasc.  p.  74. 

3.  Archiv  {.  Ophth,  XVII,  l*"-  fasc.  p.  123. 

4.  Annalen  de  Poggendorff,  tome  supplém.  VI,  p.  394. 

5.  Dobrowolsky,  in  Archiv  de  Pflûger,  XII.  p.  411  et  suiv. 
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Une  détermination  du  seuil  de  l'excitation  pour  les  sensations  lami- 
neases  —  abstraction  faite  des  modifications  d^excitabilité,  occasionnées 
par  l'adaptation  de  la  rétine  —  est  impossible;  car,  même  daos 
l'obscurité  absolue,  il  se  produit  une  faible  excitation  subjective^  qai 
est  due,  probablement,  à  la  pression  des  milieux  liquides  de  l'œil  et 
des  tensions  de  ses  muscles.  Cette  excitation  subjective  s'appelle  la  lu- 
mière propre  de  la  rétine.  Les  oscillations,  que  présente  la  grandeur 
de  cette  lumière,  sont  révélées  par  les  nuages  lumineux,  que  Purkinje  (1) 
a  décrits  le  premier,  et  par  les  étincelles  lumineuses  apparaissant  dans 
le  champ  visuel  obscur.  L'impression  de  noir  ne  provient  donc  pas 
d'une  absence  totale  de  la  sensation  lumineuse;  elle  indique  seulement 
un  faible  degré  de  sensation  lumineuse  incolore.  Par  conséquent,  il  ne 
peut  être  question  d'un  seuil  de  l'excitation  pour  le  sens  visuel,  que  si 
l'on  mesure  la  plus  minime  intensité  lumineuse  qui,  dans  l'obscurité 
absolue,  est  encore  sentie  par  contraste  avec  le  noir  du  champ  visuel 
obscur.  D'après  quelques  observations,  les  métaux,  tels  que  le  fer,  le 
zinc,  le  platine,  portés  à  une  température  de  335  —  370<»  C,  com- 
mencent à  devenir  lumineux  dans  l'obscurité.  Aubert  apprécie  cette 
intensité  lumineuse,  d'une  façon  assurément  très-approximative, 
à  1/300  de  l'énergie  lumineuse  d'un  papier  blanc,  qui  réfléchit  la  lu- 
mière de  la  pleine  lune  (2).  Cette  limite  peut  donc  approximativement 
être  considérée,  comme  le  seuil  relatif  de  l'excitation. 

2.  Sensations  de  son.  Quant  à  ce  domaine  sensoriel,  il  existe  des 
expériences  faites,  d'après  la  méthode  des  modifications  minima^  par 
Volkmann  (3),  comme  par  Renz  et  Wolf  (4),  ainsi  qu'une  grande  série 
d'expériences  de  Nôrr  (5),  d'après  la  méthode  des  cas  vrais  et  des  cas 
faux.  Volkmann  exécuta  ses  recherches  à  l'aide  d'un  pendule  sonore. 
Il  découvrit,  que  les  hauteurs  de  chute,  proportionnelles  aux  énergies 
de  son,  étaient  Justement  distinctes,  quand  elles  se  trouvaient  approxi- 
mativement dans  le  rapport  de  3 :  4.  Renz  et  Wolf  confirmèrent  cette 
donnée.  Nôrr  utilisait  le  son  de  boules  de  fer,  qui  tombaient  vertica- 
lement sur  une  plaque,  susceptible  d'entrer  en  vibration.  Selon  les 
observations  de  Vierordt,  l'énergie  de  son  ne  doit  pas,  comme  on  le 
suppose  d'après  les  principes  de  la  mécanique,  être  proportionnelle  à 


i.  Beohachtungen  und  Versuche  zur  Physiologie  der  Sinne,  I,  p.  78. 

2.  Aubert,  Grundziige  der  physiologischen  Optik.  Leipzig,  1876,  p.  485. 

3.  Psyctwphysik  de  Fechner,  I,  p.  176. 

4.  Archiv  fur  physioL  Heilkunde  1836,  p.  185. 

5.  ZeiUchriftfûr  Biologie,  1873,  XV,  p.  297. 
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la  hauteur  de  chute,  maïs  à  la  racine  carrée  de  la  hauteur  de  chute  (1). 
Par  conséquent,  Nôrr  détermina  les  énergies  de  son,  employées  par 
lui,  en  unités  de  seuil  de  l'excitation,  qu'il  trouvait  =  1500  millièmes 
de  milligrammes,  en  se  plaçant  constamment  dans  toutes  les  expé- 
riences à  une  distance  de  80  centimètres  de  la  source  sonore  (2).  La 
plus  faible  des  énergies  de  son  appliquées  était  1  fois  et  '*/,oo  cette 
unité,  et  la  plus  forte  824,167  fois  et  Vio  cette  unité  (d'après  la  men- 
suration de  Vierordt).  Donc,  l'irritant  le  plus  faible  dépassait  seule- 
ment très-peu  la  limite  du  point  à  peine  perceptible  ;  et,  avec  l'irritant 
le  plus  puissant,  l'intensité  de  la  sensation  devenait  déjà  désagréable. 
Se  renfermant  dans  ces  conditions,  Nôrr  examina  7  énergies  de  son  et 
exécuta  pour  chacune  d'elles  près  de  1000  expériences,  groupées  en 
trois  séries,  où  les  différences  comparées  de  l'intensité  de  son  mesu- 
raient approximativement  5, 10  et  20  pour  cent.  Les  rapports  de  temps 
des  impressions  comparées  exerçaient  une  influence  sensible  ;  car,  le 
nombre  des  décisions  justes  était  8  fois  et  VjoP-  Vo  plus  considérable, 
quand  un  son  énergique  succédait  à  un  son  faible.  Abstraction  faite  de 
cola,  les  expériences  indiquent,  que  (dans  toute  l'échelle  des  irritations 
utilisées,  les  différences  des  irritants  étant  relativement  égales)   le 

quotient  -  restait  constant  d'une  manière  très -approximative,  confor- 
mément à  la  loi  de  Weber  (3). 

3.  Sensations  de  pression  et  sensations  de  mouvement.  Les  expé- 
riences de  E.  H.  Weber,  afférentes  à  ce  sujet,  ont  constitué  la  première 

1.  Vierordt,  ZeiUchrift  fur  Biologie,  1878,  XIV,  p.  300. 

2.  A  cause  de  la  différence  des  matériaux  employés,  on  ne  peut  donc  nullement 
comparer  avec  les  données  de  Nôrr  la  détermination  du  seuil  de  l'irritation,  exé- 
cutée bien  longtemps  avant  par  Schafhaûlt  {Abhandl.  der  hayr.  Akad.  d.  W.  VII, 
p.  5i7)  qui,  opérant  avec  une  boule  de  liège  de  i  millième  de  milli?.  et  se  tenant  à 
9i  m.  m.  de  distance,  constata  la  disparition  du  son.  D'ailleurs,  même  si  Toute  est 
normale,  il  se  produit  ici  des  différences  individuelles  importantes.  Consult.Politzer, 
Archiv  /".  Ohrenheilk.  XII.  p.  104  et  Lucœ,  ibid.  p.  282. 

3.  Nôrr  a  trouvé,  que  les  moyens  termes  de  la  mesure  de  précision  h  pour  les 
trois  groupes  d'expériences,  avec  5,  10  et  20  pour  Vo  de  différence  de  Tirritation, 
étaient, 

en  calculant  d'après  la  méthode  de  Fechner  :         43,113  —  9,362  —  6,408, 
en  calculant  d'après  la  méthode  de  G.  E.  MQller  :    13,341  —  9,360  —  6,616. 
Les  moyens  termes  des  trois  différences  d'énergie  de  son  se  comportaient  plus 
exactement,  comme 

1 :  1,96  :  3,84. 
Il  résultait  de  là,  que  les  valeurs  de  h  n'étaient  pas  approximativement  en  raison 
inverse  de  ces  grandeurs,  mais  de  leurs  racines  carrées  ;  elles  se  comportaient 
donc  comme 

i     .      i 

*  yjifi&    V3,84 
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base  fondamentale  de  la  loi,  qu'il  a  établie.  Les  propres  observations 
de  Weber,  exécutées  d'après  la  méthode  des  différences  à  peine  per- 
ceptibles, sont  assurément  peu  nombreuses  et  ne  s'accordent  que  pa^ 
tiellement  avec  sa  loi  (1).  Il  détermina  de  deux  manières  la  sensibilité 
pour  les  différences  de  pression  :  l^  en  posant  simultanément  sur  ses 
deux  mains  des  poids  différents»  2^^  en  plaçant  successivement  ces 
poids  sur  une  seule  main.  Dans  le  premier  cas»  la  différence  relative 
mesurait  en  moyenne  V,  ;  dans  le  second^  elle  s'abaissait  à  Vu  —  Va©. 
Il  arrivait  même,  que  presque  toutes  les  personnes  présentes  inclinaient 
à  juger  différents,  avec  les  deux  mains,  deux  poids  égaux  ;  car,  la  plu- 
part des  assistants  estimaient  plus  grand  le  poids  posé  dans  la  main 
gauche.  La  faculté  de  distinguer  les  poids  est  plus  délicate,  si  on  les 
apprécie,  en  les  élevant;  puisque,  dans  ce  cas,  la  sensation  de  mouve- 
ment agit  de  concert  avec  la  sensation  de  pression.  Ainsi,  Weber, 
mettant  en  mouvement  ses  deux  mains  simultanément  chargées,  a 
trouvé  une  sensibilité  différentielle  de  Vis  —  V2o-  Lorsque  deux  poids, 
enveloppés  d'une  serviette,  étaient  élevés  successivement  avec  une 
main,  en  fléchissant  simultanément  le  bras  étendu,  on  reconnut  encore 
une  différence  de  Vio-  H  faut  remarquer  cependant  que,  dans  toutes 
ces  expériences,  on  n'a  nullement  tenu  compte  de  l'influence  de  la  fe- 
tigue  et  d'autres  occasions  d'erreur,  comme  du  poids  du  bras  qui  est 
élevé.  Cette  critique  s'applique  aussi  aux  expériences,  faites  dernière- 
ment par  Biedermann  et  Lôwit,  sous  la  direction  de  Hering,  d'après  la 
même  méthode  ;  expériences,  où  ces  auteurs  n'ont  pu  confirmer  la  loi 
de  Weber  (2). 

Par  conséquent,  les  valeurs,  désignées  par  hD  dans  les  tableaux  de  Fechner,  de 

vraientétre  posées  ici  =  W/>  (voir  plus  haut  p.  372,  note  1).  Cette  rectification 
remarquable,  qui  se  rattache  probablement  à  la  mensuration  différente  de  Yierordt 
pour  les  énergies  de  son,  a  besoin  d*être  mieux  approfondie. 

1.  Annolationes  analomicœ  {Progr,  coliocta).  Proleg.  XII  (1831).  Tastsinnund  Ge- 
meingefuhl,  p.  543. 

2.  Hering,  Ueber  Fechner* s  psychophysisches  Geseiz,  p.  33  et  suiv.  Les  mêmes 
observateurs  ont  pratiqué  des  expériences  sur  la  sensibilité  de  pression  {ibid. 
p.  36).  Us  laissaient  tomber,  sur  la  pointe  d'un  doigt,  des  poids  élevés  à  une  grande 
hauteur.  Comme  résultat,  Hering  déclare  seulement^  que  les  conséquences  ne 
concordent  pas  avec  la  loi  de  Weber.  Cependant^  il  ne  dit  pas,  si  la  surface  de  con- 
tact des  poids  était  invariable,  chose  indispensable  et  qui  ne  faisait  pas  défaut 
dans  les  expériences  de  Weber  (Tasisinn  und  Gemeingefuhl,  p.  544).  La  méthode 
suivante,  imaginée  parDohrn  {Zeitschr.  f.  rat.  Med.  3*  série,  vol.  X,  p.  337)  est  pré- 
férable à  ce  procédé  :  une  pelote  de  Ûl  repose  sur  la  paume  de  la  main,  placée  dans 
le  plateau  d  une  balance;  et,  en  chargeant  et  déchargeant  alternativement  l'autre 
plateau,  la  pression  peut  être  augmentée  ou  diminuée.  Voir  au  sujet  de  ces  expé- 
riences et  d'autres  moyens,  appliqués  surtout  dans  un  but  de  diagnostic  patho- 
logique, Bastelberger,  Experimentelle  Prufung  der  zur  Drucksinn-Messung  angt 
wandten  Methoden.  Stuttgart  1879. 
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Les  données,  concernant  les  pmds  absolus  les  plus  faibles,  qui  sont 
encore  perçus,  servent  de  complément  aux  recherches  sur  la  sensibilité 
différentielle  des  grandeurs  de  pression.  Aubert  et  Kammler  (i)  ont 
trouvé  ce  seuil  de  l'excitation  de  pression,  extrêmement  faible  pour  le 
front,  la  tempe,  la  face  dorsale  de  l'avant-bras  et  de  la  main  ;  sur  ces  par- 
ties, le  seuil  est  =  0«S002.  A  la  face  antérieure  de  lavant-bras,  il  s'élève 
à  0«%003  ;  au  nez,  aux  lèvres,  au  menton  et  au  ventre  à  0«%005  ;  à  la 
face  palmaire  des  doigts,  il  varie  entre  0«%005  et  0«r,015  ;  aux  ongles 
des  doigts  et  à  la  peau  du  talon,  il  atteint  môme  1  gramme.  D'après 
ces  chiffres,  très-probablement,  les  variations  de  seuil  de  l'excitation 
de  pression  sont  dues  uniquement  à  l'épaisseur  de  Tépiderme,  qui  re- 
couvre les  terminaisons  des  nerfs  sensibles. 

A  l'aide  de  la  méthode  des  cas  vrais  et  des  cas  faux,  Fechner  exécuta 
de  vastes  expériences,  relatives  à  notre  faculté  de  distinguer  les  poids, 
lorsqu'on  les  élève.  Deux  poids  de  grandeur  P  égale  étaient  solidement 
assujettis  dans  deux  vases  fermés,  munis  d'anses.  Si,  à  l'un  de  ces 
de  ces  vases,  on  ajoutait  le  poids  additionnel  Dj  qui  était  le  plus  sou- 
vent =  0,04  et  =  0,08  dePy  le  temps  d'élévation  et  la  hauteur  d'éléva- 
tion restaient  constants.  Une  seule  m2im  servait  à  effectuer  l'élévation,  ou 
bien,  toujtes  deux  yparticipaient;  en  même  temps,  par  la  régularité,  qu'on 
mettait  dans  la  succession  des  élévations  et  dans  l'application  du  poids  ad- 
ditionnel, on  s'efforçait,  autant  que  possible,  d'éliminer  les  influences 

r 
associées  constantes.  D'après  ces  expériences,  les  valeurs  de— , cor- 
respondant à  un  même  accroissement  relatif  de  l'excitation,  et  par  con- 
séquent, même  les  valeurs  du  seuil  différentiel,  se  maintenaient  assez 
constantes,  si  les  grandeurs  de  poids  étaient  modérées;  tandis  qu'avec 
des  poids  plus  forts,  la  sensibilité  différentielle  s'élevait  notable- 
ment (2). 

Dans  toutes  les  expériences,  que  nous  venons  de  passer  en  revue,  les 
sensations  de  mouvement  et  de  pression  agissaient  de  concert.  Cepen- 
dant, la  distinction  plus  précise  des  différences  de  poids,  jugées  à 
l'aide  de  l'élévation,  permet  déjà  de  conclure  avec  vraisemblance,  que 


1.  Uniersuchungen  zur  Naturlehre  des  Menschen,  de  Moleschott,  V^  p.  143. 

2.  Dans  le  calcul  opéré  par  Fechner  lui-même  (Psychoph^sikj  I  p.  190),  les  cas 
douteux  ont  été  utilisés  de  la  manière  inexacte,  que  nous  avons  signalée  p.  333. 
Nous  allons  citer,  comme  exemple  à  suivre,  les  résultats  d'une  série  de  ces  expé- 
riences de  Fechner  <  avec  les  deux  mains  »,  résultats  calculés  par  G.  E.  Millier 
{loc,  cit.  p.  197). 
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les  résultats  doivent  être  attribués  à  la  seosibilité  différentielle  de  la 
sensation  de  mouvement.  C'est  ce  dont  témoignent  même  les  expé- 
riences de  E.  Leyden(l)  et  celles  de  M.  Bemhardt  (2)  ;  car,  d'après  ces 
observateurs,  la  sensibilité  de  la  peau  peut  être  partiellement  ou  com- 
plètement supprimée,  sans  que  Pévaluation  des  différences  de  poids 
soit  notablement  troublée.  En  outre,  les  expériences  précédentes  se 
rapportent  exclusivement  à  la  sensation  de  force,  produite  lors  du 
mouvement,  et  non  à  la  faculté  de  distinguer  les  grandeurs  des  mou- 
vements. Pour  déterminer  cette  sensation  de  force,  on  maintenait 
constante  la  hauteur  d'élévation  et  Ton  variait  le  poids  additionnel  ; 
mais,  pour  vérifier  la  distinction  des  grandeurs  des  mouvements,  le 
poids  doit  rester  constant,  pendant  que  la  hauteur  d'élévation  est  va- 
riée. Jusqu'à  présent,  ces  sortes  d'expériences  n'ont  été  exécutées  d'une 
manière  suffisante,  d'après  la  méthode  des  modifications  minima,  que 


P 

Valeurs  relatives  de  U 

Valeurs  de  h 

X)=0,04P 

D=0,08P 

Moyenne 

D  =  0,04P 

D=0,08P 

Moyenne 

^UV) 

0,02328 
0,02052 
0,01844 
0,01616 
0,01472 
0,01284 

0,02296 
0,02032 
0,01960 
0,01688 
0,01368 
0,01456 

1 

6,91 

P 

6,46 

P 

8,78 

P 

90,9 

P 
10,11 

P 

10,08 

P 

6,52 

P 
6,31 

P 

8,02 

P 

9,77 

P 

10,22 

P 
11,18 

P 

67ï 

500 
1000 

43,6 
1 

49 

1 

52,6 

1 

P 
6,39 

P 

8,40 

P 
9,43 

9000 

60,5 

P 
10,17 

3000 

70.4 
1 

73 

P 
i0,6 

P 

Ce  tableau  nous  apprend  que,  couformément  aux  suppositions  servant  de  base  à 
l'utilisation  de  la  méthode  des  cas  vrais  et  des  cas  faux,  les  valeurs  de  U,  qui  sont 
obtenues,  quand  le  poids  additionnel  D  a  une  grandeur  différente,  concordent 
pour  chaoue  poids  P,  et  que  les  valeurs  de  la  mesure  de  précision  h  croissent  pro- 
portionnellement à  la  diminution  du  seuil  différentiel  U,  Au  contraire,  quand  les 
poids  P  diffèrent,  les  valeurs  de  U  et  de  h  ne  sont  nullement  constantes,  comme 
on  devait  s'y  attendre,  si  la  loi  de  Weber  a  une  valeur  absolue.  Remarquons  cepen- 
dant, que  'les  expériences  de  Fechner  avaient  été  établies,  de  façon  à  tenir  compte 
du  poids  du  bras.  Essayer  à  ce  sujet,  comme  Fechner  la  tenté  {In  Sachen  der 
Psychophysik,  p.  198),  d  introduire  une  constante  correctionnelle  hypothétique,  ce 
pourrait  bien  être  une  affaire  non  exempte  de  difficultés.  Il  vaudrait  mieux  entre- 
prendre des  expériences,  où  l'élévation  du  bras  serait  exclue. 

1.  Archiv  de  Virchow,  tome  47,  p.  325  et  suiv. 

2.  ArclUv  fur  Psychiatrie,  III,  p.  632. 
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pour  les  mouvements  de  convergence  de  l'œil.  Plus  tard,  nous  repren- 
drons l'examen  de  ces  observations,  à  cause  de  leur  relation  avec  la 
théorie  des  représentations  visuelles  extensives.  Ici,  nous  nous  con- 
tenterons de  dire,  que  ces  mouvements  de  convergence,  exécutés  dans 
la  limite  des  distances  utilisées  du  point  de  fixation,  qui  étaient  com- 
prises entre  180  et  60  centimètres,  ont  donné  une  sensibilité  différen- 
tielle constante,  en  moyenne,  de  Vgi.  Le  seuil  de  l'excitation  correspon- 
dait à  un  mouvement  de  la  ligne  de  regard  de  68  secondes  d'angle 
ou  à  une  contraction  du  muscle, droit  interne  de  Toeil,  d^environ 
0,004n^-  (1). 

4.  Sensations  de  température.  Pour  fixer  leurs  relations  quantita- 
tives, on  se  trouve  en  présence  de  difficultés  bien  plus  considérables, 
que  dans  tout  autre  domaine  sensoriel.  Nous  ne  sentons  pas  chaque 
élévation  de  température,  comme  chaleur,  ni  chacun  de  ses  abaisse- 
ments, comme  froid;  mais,  la  chaleur  propre  de  la  peau  constitue  le 
point  de  départ  des  sensations  de  température.  Si  une  partie  de  la  peau 
est  échauffée  au-dessus  de  son  point  zéro  physiologique,  la  sensation 
de  chaleur  prend  aussitôt  naissance  ;  si  elle  est  refroidie  au-dessous  de 
ce  point,  on  a  la  sensation  de  froid.  Dans  ces  circonstances,  ce  point 
zéro  n'est  point  invariable  ;  mais  la  peau  s'adapte,  jusqu'à  un  certain 
degré,  à  la  température  extérieure,  puisque  le  point  zéro  s'abaisse  avec 
le  froid  et  monte  avec  la  chaleur  (2).  La  peau  est  extrêmement  sensible 
aux  oscillations  de  température,  qui  se  trouvent  près  du  point  zéro. 
Probablement,  les  résultats  différents,  que  de  nombreux  observateurs 
ont  obtenus,  en  étudiant  les  degrés  les  plus  favorables  de  température, 
tiennent  aux  divergences  individuelles,  concernant  le  point  zéro  physio- 
logique de  la  peau  des  doigts,  parce  que  cette  région  cutanée  leur  ser- 
vait toujours  de  champ  d'expériences:  ainsi,  Fechner  a  trouvéla  sensibi- 
lité différentielle  la  plus  délicate  entre  10°  et  20ojR.  (12  —25  C),  où  elle 
se  rapprochait  beaucoup  des  données  d'un  excellent  thermomètre  à 
mercure  (3).  D'autres  expérimentateur  ont  observé  des  limites  de 
température,  plus  élevées  pour  la  sensibilité  maxima  :  Lindemann 
26  —  39<^  C,  Nothnagel,  presque  la  même  concordance  avec  le  pré- 

l.Wundt,  Beiiràge  zur  Théorie  der  Sinneswahrnehmung,  p.  195  et  196.  —  Voir 
plus  loin  chap.  XIU. 

2.  Bering,  Grandzûge  einer  Théorie  des  Temperatursinns  {Sitzungsher.  der  Wiener 
Akad.  3»  livraison,  t.  LXXV)  p.  8  et  suiv. 

3.  Les  plus  faibles  températures,  constatées  par  Fechner  (Psychophysik,!,  p.  303), 
mesuraient  Vio^'R-  —  E.  H.  Weber  {Tastsinn  und  GemeingefUhl,  p.  554)  a  trouvé 
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cèdent,  27  —  33«  C,  et  Alsberg,  même  38  —  39<>  C.  (1).  Selon  l'endroit 
du  corps,  la  sensibilité  à  la  température  est,  d'ailleurs,  différente  ;  elle 
semble  dépendre  principalement  de  l'épaisseur  de  l'épiderme  (2). 
D'après  les  découvertes  de  E.  H.  Weber,  la  sensation  de  chaleur, 
comme  celle  de  froid,  augmentent  avec  l'étendue  de  la  surface  sen- 
tante ;  et,  les  sensations  de  température  et  de  pression  sont  dans  une 
certaine  relation,  puisque  des  corps  froids  paraissent  plus  lourds,  que 
des  corps  chauds  d'un  poids  égal  (3)- 

Tous  ces  facteurs  déterminent  une  variabilité  des  sensations  de  tem- 
pérature, qui  ne  contribue  pas  peu  à  troubler  les  recherches  de  mensu- 
ration, ayant  pour  but  de  découvrir  la  relation  de  l'intensité  de  la 
sensation  avec  l'énergie  de  l'irritation.  Ici,  cette  énergie  de  l'irritation 
ne  doit  pas  être  uniquement  mesurée,  à  l'aide  de  la  température 
objective  ;  mais  constamment,  il  faut  prendre  en  considération  le 
point  zéro  physiologique  des  sensations  de  température  ;  et  ce  dernier 
varie  sans  cesse,  par  suite  de  l'adaptation,  que  provoquent  les  expé- 
riences elles-mêmes.  Pour  ce  motif,  on  doit  seulement  conclure  des 
observations  précédentes,  que  la  sensibilité  différentielle  devient  plus 
faible  avec  Téloignement  de  ce  point  zéro.  Les  chiffres,  obtenus  par 
Fechher,  en  appliquant  la  méthode  des  différences  à  peine  perceptibles 
à  la  marche  des  sensations  de  chaleur,  s'accordent  approximativement 
avec  la  loi  de  Weber,  si,  à  l'exemple  de  l'auteur  des  Éléments  de  la 
psychophysique,  on  adopte,  comme  point  zéro  physiologique,  la  tem- 
pérature moyenne  entre  le  froid  du  frisson  et  la  chaleur  du  sang 
(14,770jR.).  Or,  cette  hypothèse  est  arbitraire.  Par  conséquent,  pour 
décider  la  question,  il  est  indispensable  d'instituer  de  nouvelles  expé- 
riences, oii  l'on  tiendra  sérieusement  compte  de  la  chaleur  propre  de 
la  peau  et  de  l'adaptation  qui  se  produit  (4). 

5.  Sensations  gustatives.  En  ce  qui  concerne  les  sensations  des  deux 


1.  Lindemann,  De  sensu  caloris.  Thèse.  Halle  1857.— Nothnagel,  Deutsches  Archiv 
fur  klin-Medicin,  H,  p.  284.  —  Alsberg.  Ueber  Raum-und  Temperatursinn.  Thèse, 
Marbourg  1863. 

2.  E.  H.  Weber,  loc,  cit.  p.  552.  —  Nothnagel,  loc,  cil 

3.  Weber,  ibid.  p.  551,  554. 

4.  D'autre  part,  on  n'attachera  pas,  évidemment,  une  importance  particulière  à 
cette  assertion  de  Weber,  à  savoir  que,  pour  les  températures  entre  14oR.  et  la  cha- 
leur du  sang^  la  différence  à  peine  perceptible  était  d'une  grandeur  absolue,  presque 
égale  (loc.  at.  p.  554).  Cette  donnée  contredit  directement  la  loi  propre  de  Weber  ; 
car,  les  déterminations  de  Weber  étaient  manifestement  des  plus  approximatives, 
et,  à  cause  de  la  comparaison  successive  des  divers  liquides  tempérés,  comparai- 
son opérée  avec  le  même  doigt,  les  effets  consécutifs  des  irritants  de  température 
devaient  exercer  une  influence  perturbatrice. 
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sens  chimiques  inférieurs,  c'est  tout  au  plus,  si  le  sens  gustatif  permet 

d'examiner  les  relations  réciproques  de  l'énergie  de  l'excitation  et  de 

Vénergie  de  la  sensation.  Or,  ici,  l'impossibilité  de  circonscrire,  quant 

au  temps  et  à  l'espace,  l'action  de  l'irritant,  et  la  longue  persistance  de 

Teffet  physiologique  des  excitations  rendent  les  résultats  si  incertains, 

qu'ils  ne  sont  d'aucune  utilité  pour  les  questions  psychologiques.  Avec 

ses  expériences,  exécutées  d'après  la  méthode  des  cas  vrais  et  des  cas 

faux,  Fr.  Kepler  a  trouvé  que,  si  la  concentration  des  solutionsaugmente, 

la  sensibilité  différentielle  pour  les  acides  et  les  douceurs  diminue,  et 

s'accroît  pour  les  sels  et  les  amers.  Cependant,  il  est  très-probable, 

que  cette  donnée  de  Kepler  est  basée  sur  les  conditions  physiologiques 

variables    de  l'irritation  (1).   En  outre,  il  existe   des  observations 

sur  le  seuil  de  l'excitation  du  sens  gustatif,  par  rapport  à  diverses 

substances  sapides.  D'après  ces  faits,  une  solution  sucrée  doit  être  plus 

concentrée,  qu'une  solution  de  sel  marin  ;  et,  quoique  diluées  encore 

plus  fortement,  des  substances  amères  ou  acides  sont  perçues  par  la 

gustation  (2).  Or,  comme  la  proportion  en  centièmes  d'une  solution  ne 

fournit  nullement  la  mesure  de  l'intensité  chimique  de  l'irritant,  ces 

observations  n'ont  qu'une  valeur  physiologique  restreinte.  D'ailleurs, 

ici  même,  se  confirme  le  fait  suivant,  découvert  par  Weber  au  sujet 

des  sensations  de  température  :  l'intensité  de  l'excitation  restant  égale, 

la  netteté  de  la  sensation  croît  avec  l'étendue  de  la  surface  irritée. 

En  jetant  un  coup  d'œil  rétrospectif  sur  l'ensemble  des  résultats, 
obtenus  dans  les  divers  domaines  sensoriels,  on  ne  peut  méconnaître 
que,  partout  où  l'expérimentateur  parvient  à  se  rendre  maître,  d'une 
manière  sufiSsamment  exacte,  des  rapports  existants  entre  l'énergie  de 
l'irritant  et  l'eflFet  de  l'irritant,  la  loi  de  Weber  doit  avoir  au  moins 
,  une  valeur  approximative.  Cette  loi  présente  la  concordance  la  plus 
précise  et  la  plus  étendue  avec  les  expériences  les  plus  variées,  qui 
ont  le  son  pour  objet  ;  elle  a  une  valeur  plus  restreinte  pour  les  actions 

1.  Fr.  Keplftr,  in  Archiv  de  Pflûffer,  vol.  II.  p.  449.  Pour  la  question  de  la  loi  de 
Weber,  ces  expériences  ne  peuvent  être  utilisées,  puisque  ici,  en  imitant  la  pre- 
mière manière  de  calculer  de  Fechner,  la  moitié  des  cas  douteux  est  portée  au 

'      compte  des  cas  justes. 

2.  Valentin,  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen,  V  édit.  Brunswick,  1848. 
vol.  II,  p.  2.  ■—  Gamer,  in  Archiv  de  Pflûger,  vol.  II,  p.  322.  Nous  citerons  quelques 
chiffres  de  Valenlin,  concernant  un  grand  nombre  de  substances  gustatives.  Par 

^  conséquent,  pour  donner  naissance  à  une  sensation  nette,  une  solution  doit  con- 
i  tenir  Vga  de  sucre,  ou  V4Î6  de  sel  marin,  ou  Viojooo  d'acide  sulfurique,  ou  Vssjooo 
i      de  quinine. 
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lumineuses,  les  sensations  de  pression  et  de  mouvement  ;  elle  est  abso- 
lument incertaine,  relativement  aux  sensations  de  température  et  aux 
sensations  gustatives  ;  mais,  pour  les  sensations  olfactives  et  les  sen- 
sations de  la  sensibilité  générale,  il  n'existe  point  d'expériences  à  ce 
sujet,  et  même  ces  dernières  sont  d'une  exécution  très-difficile.  Si  l'on 
examine  ce  résultat,  sans  avoir  égard  aux  conditions  physiologiques 
spéciales  de  l'irritation,  on  semble  autorisé  à  émettre  l'assertion  sui- 
vante :  la  loi  de  Weber  n'a  pas  une  valeur  universelle  ;  elle  s'applique 
seulement  à  quelques  domaines  sensoriels  et  ne  convient  approxima- 
tivement à  la  plupart  d^entre  eux,  que  dans  certaines  limites  (1).  Cette 
assertion  se  présente  sous  un  jour  plus  favorable,  si  nous  prenons  en 
considération  les  propriétés  physiologiques  des  divers  organes  sen- 
soriels. Alors  se  révèle  une  circonstance  nullement  à  dédaigner,  à 
savoir  que  justement  cet  organe  sensoriel,  où  les  mécanismes  physio- 
logiques s'adaptent  très-intimement  aux  irritants  extérieurs,  et  oii  les 
transformations  physiologiques  de  l'excitation  et  les  efiets  consécutifs 
de  celle-ci  sont  le  moins  accessibles  à  notre  observation,  —  le  sens 
auditif  —  confirme  la  loi  de  Weber  dans  l'étendue  la  plus  large.  Le 
sens  visuel  se  trouve  dans  des  conditions  plus  complexes.  On  doit 
admettre,  seulement  dans  d'étroites  limites,  que  l'intensité  du  processus 
photochimique,  qui  constitue  très-probablement  ici  l'irritation  ner- 
veuse, est  approximativement  proportionnelle  à  l'énergie  lumineuse. 
En  outre,  la  longue  durée  consécutive  de  l'irritation,  les  phénomènes 
lumineux  subjectifs,  persistants  même  dans  l'obscurité,  enfin  le  pro- 
cessus d'adaptation  pour  des  actions  lumineuses  variables  compliquent 
tellement  les  observations,  qu'il  serait  impossible  d'étaWir  des  con- 
ditions physiologiques  constantes  pour  des  irritants  d'une  énergie  très- 
diverse.  De  même,  lors  des  expériences  faites  sur  la  température,  la 
difficulté  pourrait  essentiellement  résider  dans  les  propriétés  de  l'or- 
gane sensoriel,  la  variabilité  du  point  zéro  physiologique,  les  processus 
d'adaptation,  la  fatigue  rapide,  que  produisent  des  températures  hautes 
et  basses  ;  de  plus,  l'exécution  de  l'expérience  entraîne  avec  elle  des 
fautes  plus  considérables,  par  suite  des  obstacles  plus  rebelles,  auxquels 
se  heurte  l'expérimentateur,  qui  veut  gouverner  à  son  gré  les  exci- 
tations de  température.  Ces  obstacles  seront  plus  facilement  évités 
dans  les  recherches  sur  les  sensations  de  pression  et  de  mouvement, 
quoique  les  'observations,  pratiquées  à  ce  sujet,  n'aient  pas  encore 

i.  G.  E.  Mûller,  Zur  Grundlegun{i  der  Psychophysik,  p.  224. 
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complètement  réussi  à  les  écarter.  L'examen  intime  et  réfléchi  de  ces 
rapports  nous  conduit  à  la  conclusion  suivante.  La  validité  générale 
de  la  loi  de  Weber  pour  les  sensations  n'est  pas,  jusqu'à  présent,  ri- 
goureusement prouvée  par  l'expérience,  et  sera  diflBcilement  démontrée, 
probablement  jamais,  dans  tous  les  domaines  sensoriels  ;  de  même, 
si  Ton  prend  l'expérience  pour  base,  la  vraisemblance  de  sa  valeur 
générale  ne  peut  être  contestée,  car,  en  faveur  d'une  expérience  de  ce 
genre,  il  faudrait  apporter  de  tout  autres  raisons  physiologiques  ou 
psychologiques.  Nous  voilà  amenés  à  nous  demander,  si  la  loi  de  Weber 
est  susceptible  de  recevoir  une  explication  théorique  et,  jusqu'à  quel 
point,  elle  y  est  accessible  ? 


3.  —  Importance  de  la  loi  de  Weber. 

La  loi  de  Weber  peut  comporter  trois  interprétations  :  l'une  physio- 
logique, une  deuxième  psychophysique  et  une  troisième  psychologique. 
Toutes  trois  ont  trouvé  des  défenseurs. 

Selon  l'interprétation  physiologique^  elle  dépend  des  lois  particu- 
lières d'excitation  de  la  substance  nerveuse  :  car,  l'excitation,  mise 
en  jeu  dans  cette  dernière,  ne  croît  pas  proportionnellement  à  l'énergie 
de  l'irritant,  mais  plus  lentement,  de  manière  que  les  intensités  de 
l'excitation  externe  augmentant  approximativement  en  progression 
géométrique,  les  irritations  nerveuses  s'élèvent  en  progression  arithmé- 
tique. On  suppose  dans  ce  cas,  que  la  sensation  est  directement  pro- 
portionnelle à  l'excitation  nerveuse.  Pour  défendre  cette  opinion,  on 
s'est  appuyé  sur  des  observations  ou  bien,  l'on  a  invoqué  en  sa  faveur 
des  raisons  de  pure  probabilité.  Dewar  et  M'  Kendrick  avaient  cru 
pouvoir  établir,  que  la  grandeur  de  l'oscillation  négative  du  courant 
dans  le  nerf  optique  de  la  grenouille  croit,  si  l'éclairage  augmente, 
dans  un  rapport  correspondant  à  la  loi  de  Weber  (1).  Gomme  ces  expé- 
rimentateurs avaient  pris  leurs  dispositions,  de  façon  que  le  dépla- 
cement de  la  source  lumineuse  modifiait  la  grandeur  de  la  surface 
éclairée,  peut-être  même  le  lieu  de  l'irritation  lumineuse  et  que, 
d'ailleurs,  seulement  deux  énergies  lumineuses  étaient  comparées  entre 
elles,  ces  observations  n'entraînent  aucune  conclusion,  admettrait-on 

4.  Dewar  et  M'Kendrick,  Transactions  of  the  royal  society  of  Edinburgh. vol  XXVII, 
1874,  p.  156.  I  if  y  / 
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même  la  supposition,  que  l'oscillation  négative  est  proportionnelle  à 
l'excitation  nerveuse.  La  plupart  du  temps»  en  se  plaçant  à  ce  point  de 
vue  de  l'interprétation  physiologique,  l'on  a  attribué  la  cause  de  cet 
accroissement  particulier  des  sensations,  non  aux  organes  sensoriels  pé- 
riphériques et  aux  nerfs,  mais  à  la  substance  nerveuse  centrale.  A  ce 
sujet,  on  invoque  surtout  le  fait  mentionné  précédemment  (p.  287),  que 
les  excitations  plus  faibles  deviennent  latentes  dans  la  substance  grise. 
En  cela,  on  voit  justement  non  simplement  une  raison  suffisante,  en 
faveur  de  l'e^xistence  du  seuil  de  Texcitation,  mais  on  en  conclut  avec 
une  certaine  vraisemblance,  que  chaque  excitation  se  propage  dans  la 
substance  grise  avec  une  intensité  décroissante,  conclusion  qui  semble 
trouver  un  appui  dans  les  lois  connues  de  l'extension  des  réflexes 
(chap.  VI)  (1).  Cependant,  il  résulte  uniquement  de  toutes  ces  consi- 
dérations, que  le  seuil  de  l'excitation,, qui  déjà,  dans  les  appareils  réflexes 
de  la  moelle  épinière  est  supérieur  en  hauteur  à  celui  des  nerfs  péri- 
phériques, s'élèvera  encore  peut-être  davantage  dans  les  domaines  senso- 
riels centraux  de  l'écorce  cérébrale.  Même,  quand  nous  découvrons, 
dans  les  expériences  sur  les  réflexes,  que  les  irritants  doivent  nécessai- 
rement présenter  des  différences  absolues,  plus  considérables,  que  lors 
de  l'excitation  des  nerfs  moteurs,  afin  de  produire  (2)  des  différences 
également  considérables  de  la  secousse  musculaire,  ce  fait  prouve  seule- 
ment un  accroissement  de  la  grandeur  absolue  du  seuil  différentiel  ; 
mais,  il  est  incapable  de  nous  apprendre,  si  cette  grandeur  est  constante 
ou  variable  dans  certaines  limites.  Si,  à  cet  égard,  des  argumentations 
à  priori  étaient  permises,  on  pourrait  tout  au  moins,  en  se  basant  sur 
l'accroissement  déjà  démontré  (p.  290)  de  l'irritabilité,  qu'effectue  l'ex- 
citation, exposer  avec  le  même  droit  la  présomption  suivante  :  les  résis- 
tances centrales  à  la  mise  en  jeu  des  processus  se  révèlent  spécialement, 
quand  les  irritants  sont  faibles  ;  et,  ces  derniers  devenant  plus  éner- 
giques, elles  décroissent  graduellement  jusqu'à  la  limite,  où  l'épuisement 
acquiert  son  influence  prépondérante.  En  vérité,  nous  ne  savons  absolu- 
ment rien  de  la  loi,  d'après  laquelle  l'excitation,  siégeant  dans  les  centres 
nerveux,  croît  avec  l'énergie  de  l'irritant  ;  et  les  phénomènes  connus  ne 
nous  offrent,  par  suite  de  la  nature  complexe  de  ces  processus,  aucune 
base,  pour  édifier  des  hypothèses.  Enfin,  comme  une  probabilité  en 
faveur  de  l'interprétation  physiologique,  on  a  encore  invoqué  la  corré- 

i   G.  E.  Mûller,  Zur  Grundlegung  der  PsychophyHk,  p.  233. 
2.  Wuûdt,  Mechanik  der  Neroen,  II,  p.  19. 
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lation  du  £ait  physique  et  du  fait  psychique,  corrélation  confirmée  par 
toutes  les  expériences  de  la  psychologie  physiologique.  On  est  d'avis, 
que  cette  relation  est  troublée,  quand  la  gradation  de  nos  sensations  suit 
une  autre  loi,  que  la  gradation  des  excitations  centrales,  qui  les  accom* 
pagnent.  De  la  proportionnalité  entre  la  sensation  et  Texcitation  céré- 
brale, qui  est  supposée  nécessaire  à  priori,  on  conclut  par  conséquent, 
que  toute  déviation  de  l'accroissement  uniforme  de  la  sensation  avec 
l'excitation  doit  avoir  une  base  purement  physiologique  (1).  Cependant, 
cette  conclusion  n'est  nullement  péremptoire.  Elle  néglige  de  voir,  que 
l'appréciation  de  l'intensité  de  la  sensation  est  un  processus  complexe, 
qui  subira,  à  part  l'excitation  sensorielle  centrale,  l'influence  essentielle 
provenant  de  l'activité  du  centre  de  Paperception  (2).  Comment  les 
excitations  sensorielles  centrales  seraient-elles  senties,  indépendamment 
de  ce  centre  ?  Nous  ne  pouvons  rien  savoir  à  ce  sujet.  Évidemment,  la 
loi  de  Weber  se  rapporte  uniquement  aux  sensations  aperçues  ;  par 
conséquent,  elle  peut  avoir  également  pour  fondement  les  processus 
de  comparaison  aperceptive  des  sensations,  comme  la  composition 
primitive  des  excitations  sensorielles  centrales. 

Selon  Yinterprétation  psychophysique,  notre  loi  serait  une  sorte  de 
loi  de  corrélation  entre  l'activité  corporelle  et  l'activité  psychique. 
Fechner  a  adopté  et  mis  spécialement  en  relief  cette  manière  de  voir. 
Il  s^appuie  principalement  sur  l'invraisemblance  intrinsèque,  qu'il  y  au- 
rait'à  ce  qu'un  riapport,  comme  celui  qui  trouve  son  expression  dans  la 
loi  de  \Veber,  dût  s'appliquer  à  la  propagation  des  mouvements  corpo- 
rels (3).  Gomme  éléments  servant  à  étayer  son  opinion,  il  considère  le  fait 
du  seuil  de  l'excitation  et  l'indépendance,  démontrée  dans  certaines  li- 
mites, de  la  sensibilité  différentielle  relative  vis-à-vis  de  la  sensibilité 
absolue;  et  selon  lui,  cette  indépendance  est  une  «  loi  parallèle  à  la  loi 
de  Weber  » ,  loi  parallèle  qui  Justifierait  l'interprétation  psychophysique 
de  la  loi  de  Weber  (4).  Quant  aux  deux  faits  mentionnés  en  dernier  lieu, 
on  ne  pourra  pas  leur  accorder  une  force  démonstrative.  Le  seuil  de 
l'excitation  peut  très-bien  dépendre  des  propriétés  de  la  substance  ner- 
veuse ;  et,  d'après  les  expériences  rapportées  au  chapitre  vi,  il  dépend 
également,  en  partie,  de  conditions  physiologiques.  De  même,  la  loi 

1.  Macb,  Ueber  die physiologische  Wirkung raumlichverthêilter Lichtreize {Wiener 
Sïtzungsber,  3*  fascicule,  vol.  LXVIII.)  p.  11.  —  HeriDg,  ibid.  vol.  LXXII,  p.  17,  21. 

2.  Voir  plus  haut  chap.  V,  p.  242  et  suiv. 

3.  Elemente  der  Psychophysik,  H,  p.  377.  In  Sachen  der  Psychophysik,  p.  63  et 
suiv. 

4.  Elem,  der  Psyoiwph,  l.  p.  300. 
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parallèle  se  concilierait  avec  une  interprétation  physiologique,  comme 
avec  une  interprétation  psychologique.  La  première  interprétation 
devrait  seulement  admettre,  que  toute  modification  de  la  sensibilité  ab- 
solue est  unie,  dans  les  limites  de  la  validité  de  cette  loi,  à  une  mocUû- 
cation  proportionnelle  de  tous  les  effets  de  l'excitation,  hypothèse  qui,  à 
la  vérité,  a  besoin  d'être  confirmée,  mais  peut  bien  n'être  pas  invraisem- 
blable à  priori  (1).  On  ne  serait  autorisé,  enfin,  à  insister  sur  l'invraisem- 
blance à  priori,  qu'il  y  aurait  à  ce  que  dans  le  domaine  physique  une  loi, 
comme  celle  de  Weber,  possède  de  la  valeur,  que  si  les  preuves  expé- 
rimentales étaient  capables  de  présenter  cette  loi,  comme  une  expres- 
sion exacte.  Mais,  sa  validité  empirique,  uniquement  approximative, 
n'empêche  pas  de  soupçonner,  que  cette  loi  soit  seulement  une  forme 
mathématique  a^ccidentelle,  exprimant,  dans  certaines  limites  à  peu 
près  justes,  le  fait  suivant  :  l'excitation  nerveuse  centrale  croît  plus 
lentement,  que  l'irritation  externe.  Toutes  ces  objections  subsistent  et 
ne  seront  réellement  écartées,  que  le  jour,  oii  l'on  arrivera  à  unir  plus 
étroitement  l'interprétation  psychophysique  avec  d'autres  faits  de  notre 
expérience  interne  et  externe.  Mais  ceci  n'est  pas  possible,  tant  que 
l'on  reste  attaché  à  l'interprétation  psychophysique.  Car,  d'après  celle- 
ci,  la  loi  de  Weber  est  une  loi  fondamentale,  valable  seulement  pour 
les  relations  de  l'extérieur  et  de  l'intérieur  ;  et,  par  conséquent,  il  est 
impossible  de  découvrir,  dans  les  domaines  soit  de  l'expérience  interne, 
soit  de  l'expérience  externe,  des  faits  qui  l'appuient. 

Uinterprétation  psychologique  essaie  de  dériver  la  loi,  non  des  pro- 
priétés physiologiques  de  la  substance  nerveuse,  ni  d'une  corrélation 
particulière  du  physique  et  du  psychique,  mais  des  processus  psycho- 
logiques, qui  déploient  leur  effet,  lors  de  la  mensuration  comparative 
des- sensations.  Elle  ne  rapporte  donc  pas  cette  loi  aux  sensations, 
prises  en  elles-mêmes,  mais  aux  processus  d'aperception,  en  l'absence 
desquels,  une  appréciation  quantitative  des  sensations  ne  peut  jamais 
avoir  lieu.  Au  point  de  vue  psychologique,  la  loi  de  Weber  se  ramène 
évidemment  à  l'expérience  générale  suivante  :  nous  possédons,  dans 
notre  conscience,  non  pas  une  mesure  absolue,  mais  seulement  une 
mesure  relative  de  l'intensité  des  états,  qui  existent  chez  elle  ;  nous 
mesurons  donc  un  état  de  conscience  à  un  autre  état,  que  nous 
sommes  obligés  de  comparer  avec  lui.  De  cette  manière,  nous  pouvons 
concevoir  la  loi  de  Weber,  comme  un  cas  spécial  d'une  loi  plus  gêné- 

i.  Consulter  G.  £.  MûUer,  loc,  cit,  p.  268. 
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'raie  de  relation  ou  de  la  relativité  de  nos  états  internes.  L'interpré* 
talion,  dont  il  s'agit,  tire  sa  principale  force  de  ce  qu'elle  ramène  la  loi 
de  Weber  à  une  loi  plus  générale,  dont  nous  constaterons  encore  la 
valeur  dans  d'autres  domaines,  surtout  lors  de  la  comparaison  quali- 
tative des  sensations,  comme  du  rapport  des  sentiments  avec  les  repré- 
sentations. La  loi  de  relation  n'est  plus  tant  une  loi  de  la  sensation, 
qu'une  loi  de  Vaperception,  et,  on  comprend  ainsi,  que  sa  validité  s'é- 
tende bien  au-delà  du  domaine  des  énergies  de  la  sensation.  En  même 
temps,  il  est  évident,  que  cette  loi  n^est  pas  non  plus  en  contradiction 
avec  rhypothèse,  que  la  sensation,  comme  telle,  croit,  d'après  la 
même  loi  de  proportionnalité  approximative,  que  l'excitation  senso- 
rielle centrale  dans  les  limites  de  la  validité  de  cette  loi.  Car,  elle  ne 
concerne  point  directement  les  sensations  elles-mêmes,  mais  les  pro- 
cessus aperceptifs,  qui  sont  mis  en  jeu  par  les  sensations.  L'interpré- 
tation psychologique  offre  donc  cet  avantage,  qu'elle  n'exclut  pas  une 
explication  physiologique  simultanée  ;  tandis  que  chacune  des  inter- 
prétations précédentes  comporte  uniquement  une  explication  étroite. 
En  cela,  il  faut  assurément  remarquer,  que  notre  connaissance  des 
processus  d'innervation  centrale  est  encore  trop  défectueuse,  pour 
offrir  les. bases  expérimentales  nécessaires  à  une  explication  de  ce 
genre. 

Dans  les  discussions  critiques,  dont  la  loi  de  Weber  a  été  Tobjet  ces  der- 
nières années,  on  a  généralement  incliné,  à  rencontre  de  Fechner,  vers  une 
interprétation  physiologique.  Aussi,  la  plupart  du  temps,  en  posant  cette  pré- 
misse vraie,  que  tout  fait  psychologique,  appartenant  au  domaine  de  nos  repré- 
sentations sensorielles,  doit  avoir  une  base  fondamentale  physiologique,  on  en 
lirait  cette  conclusion  inexacte,  qu'une  interprétation  psychologique  est 
caduque  dans  toutes  les  circonstances.  Or,  malgré  l'état  imparfait  de  la  physio- 
logie cérébrale,  nous  sommes  très-souvent  en  position  de  connaître  et  de  for- 
muler psychologiquement  certaines  lois,  dont  le  sens  physiologique  est  encore 
recouvert  d'obscurités  ou  fait  partie  du  domaine  des  hypothèses.  Comme  nous 
le  verrons  plus  loin,  les  «  lois  d'association  »  en  sont  une  preuve  manifeste. 
Mais  assez  fréquemment,  cette  polémique  visait  non  seulement  l'interpré- 
lerprétation  de  la  loi  de  Weber,  mais  cette  loi  elle-même.  En  effet,  certains 
observateurs,  Hering  par  exemple,  niaient  absolument  sa  justesse  et  d'autres, 
Aubert,  Delbœuf,  Mûller,  etc.,  lui  accordaient  simplement  une  valeur  appro- 
ximative. De  l'avis  de  Hering  (1),  il  est  indispensable,  pour  juger  exactement 

1.  Loc,  cit,  p.  â2,  U.  Delbœuf  {Revue  philosophique  de  Th.  Ribot,  UU  1877,  p.  235) 
a  mis  en  lumière  et  critiqué  à  son  point  de  vue,  que  nous  discuterons  plus  loin,  les 
points  litigieux  qui  divisent  Fechner  et  .Hering. 
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les  choses  réelles,  qu'il  existe  nécessairement  une  proportionnalité  entre  nos 
sensations  et  les  excitations  externes  ;  l'expérience  nous  eùseigne  par  exemple, 
que  la  différence  entre  5  et  10  livres  est  estimée  plus  considérable,  que  celle 
entre  5  demi-onces  et  10  demi-onces.  Mais  ici  Hering  oublie,  que  pour  juger  les  in. 
tensiiés  absolues  de  Texcitation  externe,  seule  l'association  avec  des  expériences  an- 
térieures peut  évidemment  être  décisive,  puisque  l'expérience  est  setile  capable  de 
nous  donner  quelques  renseignements  sur  les  énergies  absolues  de  l'excitation,  qni 
correspondent  à  des  sensations  déterminées.  L'expérience  nous  a  appris,  qu'un 
poids  fort  doit  être  beaucoup  plus  modifié  qu'un  poids  faible,  afin  de  produire 
une  modification  vraiment  perceptible  de  la  sensation  ;  cette  dernière  modifi- 
cation, nous  la  rapportons  donc  sur-le-champ  à  des  accroissements  de  poids 
absolument  différents.  Il  est  clair,  que  ces  sortes  d'associations  ne  décident 
rien  sur  la  grandeur  réelle  des  sensations.  Quant  à  la  supposition  de  la  validité 
de  la  loi  de  Weber  pour  le  seuil  différentiel,  Brentano  (1),  Langer  (2),  Hering 
lui-même  (3)  ont  prétendu,  que  des  différences  perceptibles  de  la  sensation  n'é- 
taient pas  nécessairement  des  modifications  également  grandes,  et,  que,  par 
conséquent,  la  relation  réelle  entre  la  sensation  et  l'irritation  ne  peut  être  éta- 
blie parles  expériences,  sur  lesquelles  s'appuie  la  loi.  Nous  l'avons  déjà  remar- 
qué (p.  375),  cette  objection  devrait  être  étendue,  puisque,  comme  nous  le 
révèle  l'application  de  la  méthode  des  graduations  moyennes,  du  moins  dans 
le  domaine  des  sensations  lumineuses,  la  loi  est  généralement  valable  pour 
des  gradations  également  perceptibles  de  la  sensation.  Or,  nous  avons  plusieurs 
fois  fait  observer,  qu'il  est  impossible  à  la  loi  de  Weber  de  se  rapporter  à 
autre  chose,  qu'à  notre  appréciation  des  sensations,  en  d'autres  termes,  à  la 
détermination  de  leur  degré  de  perceptibilité,  parce  que  nous  sommes  absolu- 
ment incapables  de  dire,  comment  les  sensations  se  comportent,  indépendam- 
ment de  notre  aperception.  Cette  objection  n'atteint  donc  nullement  l'interpréta- 
tion psychologique,  puisque  celle-ci  requiert  justement  la  loi  de  Weber,  pour 
percevoir  comparativement  les  sensations.  Il  en  est  de  même  d'une  objection 
adressée  par  G.  E.  MûUer  (4)  à  toute  interprétation  non  physiologique.  Voici 
la  teneur  de  cette  objection:  Une  différence  considérable  de  la  sensibilité  diffé- 
rentielle relative,  pareille  à  celle  qui  a  été  trouvée  dans  divers  domaines  sen- 
soriels, et  parfois  même  dans  celui  de  la  vue,  à  propos  par  exemple  des  sensa- 
tions de  couleurs,  devient  compréhensible,  si  l'on  est  partisan  de  l'interprétation 
physiologique  suggérée  par  la  différence  des  diverses  substances  sensorielles; 
mais,  au  contraire,  si  l'on  est  attaché  à  l'interprétation  psychophysique,  on  doit 
s'attendre  à  une  sensibilité  différentielle  constante  Ce  point  de  vue  serait  jus- 
tifié, s'il  s'agissait  ici  d'une  constante,  qui  se  rapporterait  généralement  à  là 

i.  Psychologie  auf  empirischer  Grundlage,  p.  88. 

2.  Die  Grundlagen  der  Psychophysik,  léua  1876.  p,  14. 

3.  loc.  cit.  p.  18. 

4.  Zur  Grundlegung  der  Psychophysik,  p.  246. 
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transformation  du  processus  physique  en  nn  processus  psychique.  Or,  il  n'en 
est  nullement  ainsi  avec  l'interprétation  psychologique.  Celle-ci  nous  fait  par- 
faitement comprendre,  que  notre  comparaison  aperceptive  dépend,  non  seule- 
ment de  l'état  de  la  conscience,  mais  aussi  de  la  nature  ou  composition  des 
excitations  sensorielles  centrales.  Puisque  l'interprétation  psychologique  n'exclut 
pas  une  interprétation  physiologique,  la  base  fondamentale  physique  de  cette 
différence  pourrait  bien  consister,  en  ce  que  l'excitabilité  de  l'organe  d'apercep- 
tion  a  une  granékeur  variable,  en  présence  de  diverses  impressions  sensorielles. 

D'autre  part,  on  a  fréquemment  invoqué,  en  faveur  d'une  interprétation  psy- 
chophysique ou  psychologique  de  la  loi  de  Weber,  les  expériences  directes  qui 
démontrent  la  dépendance  des  secousses  musculaires  vis-à-vis  de  l'énergie  des 
excitations  momentanées.  Selon  les  expériences  de  Fick,  les  degrés  des  éléva- 
tions (Hubhôhen)  croissent  à  ce  sujet,  dans  des  limites  assez  larges,  proportion- 
nellement aux  énergies  de  l'excitation  (1).  Sans  doute,  par  ce  moyen,  la 
grandeur  de  l'excitation  nerveuse  n'est  pas  directement  mesurée.  Cependant, 
malgré  la  simplicité  de  la  relation  trouvée,  il  est  impossible  de  ne  pas  admettre, 
que  la  marche  de  l'excitation  nerveuse  est  proportionnelle,  dans  certaines 
limites,  à  l'énergie  de  l'irritation,  et  que,  d'autre  part,  la  marche  de  la  secousse 
musculaire  est  proportionnelle  aussi  à  l'excitation  nerveuse.  Ceci  ne  prouve 
rien  encore,  quant  aux  excitations  sensorielles  centrales,  quoique  d'ailleurs 
aucune  espèce  d'argument,  en  faveur  de  l'interprétation  physiologique,  ne  puisse 
être  empruntée  aux  rapports  de  l'excitation  des  nerfs  périphériques.  Celte  cir- 
constance a  quelque  importance,  parce  que,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  les 
propriétés  gériérales  de  la  substance  nerveuse  centrale  ne  nous  fournissent  aucun 
point  d'appui,  qui  oppose  une  contradiction  à  l'hypothèse  d'une  proportion- 
nalité existant,  dans  certaines  limites,  entre  les  excitations  sensorielles  centrales 
3t  les  excitations  nerveuses. 

Il  y  a  déjà  bien  longtemps,  j'avais  cru  devoir  remplacer  l'interprétation 
psychophysique  de  Fechner,  par  une  conception  psychologique  de  la  loi  de 

i.  Fick^  Untersuchungenûber  elektrische  Reizung,  Brunswick  1869.  D'après  les  dé- 
uoustratioûs  de  Krouecker,  une  loi  analogue  commande  au  trajet  de  la  fatigue  : 

Ïuand  le  nerf  est  atteint,  à  des  intervalles  toujours  égaux,  par  des  secousses  maxima 
e  courant,  d'énergie  constante,  le  dejiré  d'élévation  des  contractions  musculaires 
j'abaisse  proportion aellement  au  temps  écoulé.  {Monastberichte  der  Berliner  Akad. 
1870,  p.  631,  Siizungsber.  der  sàchs.  Ges.  1871,  p.  718).  Or,  cette  proposition  de  Kro- 
aecker  découle  de  la  loi  posée  par  Fick,  si  on  suppose,  que  le  rétablissement  est 
ipproximativement  proportionnel  au  temps,  et  qu'un  abaissement  du  degré  d'é- 
.évation,  occasionné  par  la  diminution  d'irritabilité,  peut  être  compensé  par  un 
iccrois sèment  de  Ténergie  de  Tirritation,  accroissement  correspondant  à  ce  degré 
l'élévation.  Sans  doute,  selon  la  juste  remarque  de  G.  E.  Mûller  (loc.  cit,  p.  302), 
)es  suppositions  ne  sont  pas  prouvées;  mais  leur  validité,  dans  certaines  limites, 
3st  extrêmement  probable,  par  suite  de  la  simplicité  des  lois  trouvées  par  Fick  et^ 
fCronecker.  Luchsinger  a  très-bien  démontré,  comment  Preyer  a  échoué,  en 
essayant  d'établir,  pour  la  relation  de  l'excitation  nerveuse  et  de  la  secousse  mus- 
îulaire,  *  une  loi  myo-physique  »  analogue  à  la  loi  de  Weber.  Voir  Preyer,  Dos 
mpo-physische  Gesetz,  léna  1874.  —  Luchsinger,  in  Archiv  de  Pflûger,  vol.  VIII, 
p.   538. 
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Weber.  Car^  cette  question  :  l'expression  de  cette  loi  penl-elle  être  ramenée  à 
une  expérience  quelconque  plus  générale  ?  me  parut  avoir  une  importance  déci- 
sive (1).  Or,  une  expérience  de.  ce  genre  est  donnée  dans  la  relativité  des  états 
psychiques,  relativité  qui  se  confirme  absolument.  Delbœuf  (SI),  Schneidfir  (3) 
et  Ueberhorst  (4)  ont  manifesté  des  opinions  analogues.  Quoique  les  deux  pre- 
miers auteurs  cités  admettent  encore,  qu'une  sensation  isolée,  ne  contrastant 
nullement  avec  d'autres  sensations  analogues,  ne  puisse  être  généralement 
aperçue,  une  confirmation  expérimentale  sufiîsante  serait  cependant  incapable 
d'étayer  cette  présomption. 

Nous  l'avons  déjà  remarqué,  l'interprétation  psychologique  se  recommande 
de  préférence  aux  deux  autres,  parce  qu'elle  confirme  le  mieux  le  principe  du 
parallélisme  absolu  entre  le  fait  corporel  et  le  fait  psychique;  et  que,  d'ailleurs, 
elle  n'exclut  nullement  la  possibilité  de  démontrer  plus  tard  l'existence  d'une 
base  fondamentale  physiologique  des  processus  aperceptifs.  A  cause  de  notre 
ignorance  actuelle  des  processus  centraux,  naturellement  des  hypothèses  très- 
incertaines  sont  seules  possibles  à  cet  égard.  Du  schéma  hypothétique  précé- 
demment utilisé  (fig.  65  p.  245),  nous  ne  considérerons  ici  que  les  centres 
se,  HC,  AC.  Si,  dans  un  centre  sensoriel  SC,  l'intensité  de  l'excitation  croit, 
dans  les  limites  de  la  validité  de  la  loi  de  Weber,  proportionnellement  à  l'é- 
nergie de  l'irritation,  une  comparaison  de  sensations  d'intensité  différente, 
a,  &,  c,...  sera  possible,  grâce  aux  excitations  aperceptives  transmises  aux  voies 
(a,  W,  U,,,,  ;  et  ces  excitations  seront  mises  en  jeu  par  les  irritants  de  signaux, 
que  les  voies  centripètes  x,  y,  z,...  transmettent  au  centre  AC  (5).  Quant  à  ces 
excitations,  nous  supposerons,  qu'elles  sont  proportionnelles,  dans  les  mêmes 
limites,  aux  énergies  de  l'irritation.  Or,  !•  une  excitation  a  devra  posséder  une 
certaine  énergie,  jusqu'à  ce  que  le  signal  correspondant  x  fasse  entrer  en  exci- 
tation sympathique  le  centre  ^C  et  déchaîne  une  innervation  centrifuge  la,  on 
bien,  pour  parler  le  langage  psychologique,  jusqu'à  ce  que  la  sensation  excite 
l'attention;  cette  grandeur  minima  de  l'excitation  centrale  répond  à  la  portion 
psychologique  du  seuil  de  l'irritation  ;  ^°  conformément  aux  rapports  psycholo- 
giques de  l'aperception,  que  nous  examinerons  ultérieurement,  on  peut  supposer, 
que  chaque  excitation  centrifuge,  mise  en  jeu  en  AC,  dépend  de  l'énergie  des 
irritants  occasionnels  et  môme  de  l'intensité  des  excitations  accumulées  en  AC. 
Cette  dernière  hypothèse  est  ici  suggérée  parce  fait  psychologique  :  l'activité  de 
l'aperception  est  toujours  étroitement  limitée,  de  manière  que,  si  l'attention  est 

i.  Vorlesungen  tibe»'  die  Menschen-und  Thierseele,  I.  Leipzig  1863,  p.  133  et 
suiv. 

2.  Théorie  générale  de  la  sensibilité,  p.  28.  Bruxelles,  1876. 

3.  Die  Unterscheidung,  Analyse,  Entstehung  und  Entwicklung  derselhen.  Zurich 
1877,  p.  3  et  suiv. 

4.  Die  Entstehung  der  Gesichtswahrnehmung.  Gôttingue  1876,  p.  6,  19. 

5.  Les  faits  discutés  p.  246  et  suiv.  justifient  l'hypothèse  des  voies  centripètes 
séparées.  Pour  le  cas  actuel,  il  suffirait  d'imaginer,  que  les  excitations  provocatrices 
sont  également  transmises  aux  voies  al,  &/,.... 
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considérable,  seulement  un  très-petit  nombre  dereprésenlations  peuvent  être  si- 
multanément perçues.  Pour  les  centres  sensoriels  proprement  dits,  nous  n'avons 
aucune  raison  de  présumer  une  dépendance  de  ce  genre  ;  car,  les  rapports  de  leur 
excitation  semblent  égaler  plutôt  ceux  des  surfaces  sensorielles  périphériques, 
puisqu'aux  diverses  sensations  correspondent  des  excitations  des  éléments  cen- 
traux, isolées  les  unes  des  autres,  qui  n'exercent  donc  pas  une  influence  réci- 
proque immédiate.  Au  contraire,  nous  devons  nécessairement  supposer  dans 
Torgane  de  l'aperception  une  union  plus  étroite  des  éléments,  si  nous  voulons 
comprendre  les  phénomènes  du  «  défilé  *  (Enge)  de  la  conscience.  C'est  ce  qui 
justifie  ici  Thypothèse  suivante  :  Texcitation  centrifuge,  mise  en  jeu,  croit  pro- 
portionnellement à  l'énergie  de  l'irritant  occasionnel,  mais  en  même  temps,  elle 
est  inversement  proportionnelle  à  la  grandeur  d'excitation  existant  déjà  dans 
l'organe  de  l'aperception.  Si  nous  nommons  R  cette  dernière  grandeur,  Ai?  son 
accroissement  effectué  par  un  irritant  de  signal,  l'accroissement  AE  de  l'exci- 

tation  centrifuge,  provoqué  par  Ai?  sera  proportionnel  à  —  .  Or,  ceci  est  une 

R 

relation,  qui  (nous  le  verrons  plus  tard)  peut  être  considérée,  comme  l'expres- 
sion mathématique  de  la  loi  de  Weber.  Evidemment,  ces  remarques  indiquent 
seulem'bnt,  que  les  rapports  psychologiques  de  l'aperception  nous  amènent  à 
établir  pour  les  bases  fondamentales  physiologiques  les  mêmes  hypothèses, 
qui  concordent  avec  la  loi  de  Weber;  tandis  que  ces  sortes  d'hypothèses,  si  on 
les  rapporte  généralement  à  la  conduction  nerveuse  périphérique  ou  centrale, 
reposent  absolument  dans  le  vide  (1). 


4«  —  Expression  mathématique  de  la  loi  de  relation. 

Nous  avons  trouvé,  que  Timportance  de  la  loi  de  Weber  consiste,  en 
ce  que  cette  loi  représente  une  loi  générale  de  relation.  Afin  de  tra- 
duire cette  loi  en  formule  mathématique,  nous  prendrons  essentielle- 
ment pour  guide  cette  interprétation  psychologique.  Dans  ce  cas,  nous 
laisserons  de  côté  les  déviations  de  cette  loi,  qui  varient,  selon  les  do- 
maines sensoriels  et  ont  très-probablement  leurs  origines  dans  les  con- 
ditions physiologiques  variables  de  l'excitation  sensorielle.  Mais  nous 
regarderons,  comme  un  phénomène  basé  également  sur  l'essence  de 
l'aperception  des  sensations,  le  fait  du  seuil  de  l'irritation,  quoique  les 


1.  Quanta  l'étude  détaillée  des  processus  d'aperception,  dont  nous  avons  né- 
cessairement parlé  à  piut^ieurs  reprises^  consulter  la  quatrième  section  de  cet  ou- 
vrage. 

WUNDT.    T.    I  2t) 
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divers  modes  de  conduction  exercent  simultanément  de  Tinfluence  sur 
la  grandeur  du  seuil,  en  tant  qu'on  peut  déterminer  cette  grandeur 
seulement  pour  l'irritant  extérieur,  et  non  par  rapport  à  Texcitation 
sensorielle  centrale.  Pour  conserver  à  la  loi  son  importance  psycholo- 
gique, nous  pouvons  considérer  les  excitations  sensorielles  centrales 
elles-mêmes,  comme  les  excitations  qui  se  produisent  et,  par  consé- 
quent, négliger  complètement  ces  irritants,  qui  sont  trop  faibles,  pour 
mettre  en  jeu  une  excitation  sensorielle  centrale.  Voici  donc  l'importance 
psychophysique  de  ce  terme  «seuil  de  l'excitation  »  :  il  y  a  des  irritants, 
qui  engendrent  l'excitation  sensorielle  centrale,  par  suite  la  sensation, 
mais  non  le  processus  plus  central  de  l'aperception  ;  et  le  seuil  de  l'irrita- 
tion correspond  à  cette  grandeur  de  l'excitation  et  de  la  sensation,  par 
laquelle  la  sensation  peut  être  perçue.  Pris  dans  cette  signification, 
comme  la  limite  inférieure  de  l'aperception,  le  seuil  de  rirritation  est, 
d'après  les  renseignements  fournis  par  l'observation,  une  grandeur 
extrêmement  variable  ;  il  ne  peut  être  maintenu  approximativement 
constant,  que  par  un  état,  autant  que  possible  invariable,  de  l'atten- 
tion. Si  donc,  nous  portons  les  degrés  de  perceptibilité  de  la  sensation 
sur  une  ligne  d'abscisse,  dont  les  ordonnées  marquent  les  excitations 
sensorielles  correspondantes,  alors  à  une  ordonnée  a  de  grandeur  déte^ 
minée,  au  seuil  de  l'irritation,  répondra  le  point  zéro  de  l'abscisse  ;  el 
toutes  les  valeurs  de  cette  dernière,  qui,  au-delà  de  a,  appartiennent, 
aux  ordonnées  croissantes,  pourront  être  appelées  positives,  et  néga- 
tives toutes  les  valeurs,  qui,  en  deçà  du  seuil  a,  appartiennent  aux 
ordonnées  décroissantes.  Ici,  la  grandeur  négative  ne  désigne  pas, 
évidemment,  un  phénomène,  qui  serait  absolument  en  opposition  con- 
traire à  la  sensation  positivement  perceptible,  comme  la  sensation  de 
h*oid  est  opposée  à  la  sensation  de  chaleur  ;  mais  elle  doit  uniquement 
mesurer  la  distance,  dont  une  sensation  s'écarte  de  la  limite  de  la  per- 
ceptibilité. Gomme  on  peut  s'éloigner  de  cette  limite  d'après  deux  di- 
rections opposées,  l'application  des  désignations  positive  et  négative 
est  ici  aussi  bien  justifiée,  que  pour  la  description  des  directions  oppo- 
sées dans  l'espace,  qui  doivent  être  mesurées  à  partir  d'un  point  déte^ 
miné. 

Quant  aux  valeurs  de  sensation  positives,  c'est-à-dire  dépassant  le 
point  perceptible,  la  loi  de  Weber  signifie,  qu'avec  elles  la  grandeur 
de  la  sensibilité  dififérentielle  relative  reste  constante,  par  rapport  aux 
valeurs  correspondantes  de  l'irritant.  Si  nous  nommons  donc  A/?  Pac- 
croissement  ajouté  à  un  irritant  iî,  afin  de  produire  une  modification, 
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à  peine  perceptible  ou  également  perceptible,  de  la  sensation,  et  k  cette 
modification,  on  a 

où  C  indique  une  grandeur  constante  et  k  est  supposé  également 
constant  pour  les  valeurs  de  jR  les  plus  différentes.  Afin  de  représenter 
géométriquement  cette  loi,  portons  les  divers  degrés  de  perceptibilité 
de  la  grandeur  k  sur  une  ligne  d'abscisse,  et  sur  cette  ligne  élevons 
des  ordonnées  perpendiculaires,  dont  les  grandeurs  soient  proportion- 
nelles aux  énergies  correspondantes  de  l'irritant.  Alors,  une  sensation 
Ey  correspondant  à  l'irritant  R,  peut  être  considérée,  comme  composée 
d'un  certain  nombre  n  de  ces  degrés  de  perceptibilité  de  la  grandeur 

F 
k  =■  -  (fig.  106).  Si  nous  désignons  par  a  l'ordonnée  de  l'irritant, 

correspondant  au  seuil  de  l'irritation  ou  à  la  valeur  E  =  Oy  et  par  b,  c. 


rf,...  les  ordonnées  suivantes,  qui  correspondent  successivement  aux 
valeurs  d'abscisse  fc,  2Â:,  3k.,,,  la  loi  de  relation  nous  apprend, 
qu'aux  accroissements  égaux  k  répond  toujours  le  même  rapport  des 
ordonnées,  entre  lesquelles  est  comprise  chaque  partie  k.  Par  consé- 
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quent,     —-=:-....  est  une  proportion  constante,  et  les  ordonnées, 

qui  se  suivent,  constituent  la  série  ci -dessous  : 

^   b^    b'  b^ 

'   '  a    a-       a"—* 

oïl  a  est  l'ordonnée  pour  la  valeur  d'abscisse  0,  et  -;; — i ,  la  même  or- 
donnée  pour  la  valeur  d'abscisse  nk  =  E,  à  laquelle  appartient  Fo:- 
donnée  de  l'irritant  jR.  En  introduisant  dans  la  valeur  — — j  de  For- 

K 

donnée  i?,  au  lieu  de  n,  la  valeur  -r ,  il  résulte,  comme  relation  générale 

entre  l'abscisse  et  les  ordonnées  de  la  courbe,  l'équation 

ou,  si  l'on  pose  le  seuil  de  l'irritation  a  =  1, 

R'  =  b\ 
et,  de  là,  la  relation 

^  _  ^  log.  nat.  R 
té  —  K  r— r"-r» 
log,  nat,  b 

D 

Les  grandeurs  ft  et  a  étant  constantes,  on  pose — -  =  C,  où 

C  est  une  constante,  et  on  donne  finalement  à  la  loi  la  forme  : 

E  =  C  log.  nat.  Ry  1 

que  nous  pouvons  ainsi  traduire  en  langage  ordinaire  :  la  perceptibilité 
d'une  sensation  croit  proportionnellement  au  logarithme  de  Virrita- 
tion.  Faisons  remarquer  ici  que,  pour  simplifier,  la  grandeur  du  seuil  de 
l'irritation  a  été  prise  comme  unité  de  l'irritant;  pour  ii=i,  £  devient 
par  conséquent  =  0;en  d'autres  termes,  la  sensation  atteint  sa  valeur 
limite  entre  le  degré  supérieur  au  point  perceptible  et  le  degré  inférieur 
au  point  perceptible.  Si  R  est  plus  petit  que  1,  E  devient  négatif,  car, 
les  logarithmes  des  fractions  sont  des  valeurs  négatives  ;  et  la  distance 
de  la  sensation  d'avec  cette  limite  correspondant  au  seuil  de  Tirritatioii 
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OU  le  degré  de  son  imperceptibilité  est  mesuré  par  la  grandeur  de  ces 
valeurs  négatives,  de  la  même  manière  que  son  degré,  supérieur  au 
point  perceptible,  est  mesuré  parles  valeurs  positives. 

A  il 
En  se  reportant  à  la  relation  k  =  C  -— -  établie  pour  la  loi  de  Weber,  la 

il 

formule  donnée  en  dernier  lieu  peut  encore  être  obtenue  par  un  autre  moyen. 

Si,  par  hypothèse,  cette  relation  est  valable  pour  des  degrés  de  perceptibilité 

infiniment  petits  de  sensation  et  des  différences  d'irritation  infiniment  petites, 

k  se  convertit  en  grandeur  différentielle  d  E,  et  de  môme  A  i?  en  d  i?  ;  et  Ton 

obtient  ainsi  Téquation  différentielle 

que  Fechner  a  appelée  la  formule  fondamentale  psychophysique.  Celle-ci  donne 
par  une  simple  intégration  Téquation  ; 

E  =  C  log.  nat  R+Ay 

où  la  constante  d'intégration  A  se  détermine,  parce  que,  pour  la  valeur  du  seuil 
a  de  l'irritation,  E  devient  =  0  ;  d'où  suit 

0  =  C  log.  nat.  a -\-  A, 
A  =  —  C  log.  naU  a, 
par  conséquent,  en  introduisant  cette  valeur  dans  la  première  équation, 

E  =  C  (log,  nat,  R  —  log.  nat.  a), 
ou,  en  posant,  comme  auparavant,  a  =  i, 

E  =  C  log.  nat.  R, 

Fechner  nomme  cette  équation  la  formule  de  mensuration  psychophysique, 
La  ligne  logarithmique  (fig.  106)  décrit  la  relation  entre  E  et  R,  de  façon 
que  la  courbe  traduit  l'accroissement  de  l'irritation,  qui  correspond  à  des  ac- 
croissements égaux  de  E.  Si  nous  prenons  la  voie  inverse,  en  représentant  par 
une  courbe  l'accroissement  de  E,  qui  répond  à  des  accroissements  égaux  de  R, 
on  obtient  la  ligne  dessinée  dans  la  fig  107.  Cette  ligne  s'élève  au-dessus  de  la 
ligne  d'abscisse,  au  point  a,  au  seuil  de  l'irritation,  et  atteint  son  maximum  au 
point  m,  à  la  hauteur  de  l'irritation.  A  gauche  de  a,  la  courbe  descend  au- 
dessous  de  la  ligne  d'abscisse,  pour  se  rapprocher  asymptotiquement  de  Taxe  y  y* 
des  ordonnées.  Par  conséquent,  voici  d'après  cette  courbe  la  relation  entre 
rirritation  et  l'aperception  de  la  sensation.  Quand  la  valeur  de  l'irritation  est 
nulle  ou  zéro,  la  sensation  se  trouve  à  une  profondeur  infinie  au-dessous  du 
seuil  de  l'irritation.  C'est  pourquoi,  lors  de  la  grandeur  croissante  de  l'irritation^ 
les  sensations  prennent  graduellement  des  valeurs  finies,  mais  toujours  encore 
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négatives,  c*est-à-dire  imperceptibles,  pour  devenir  nulles,  quand  le  seuil  de 
rirritation  est  a:  elles  sont  alors  au-dessus  du  seuil,  se  convertissent,  si  les  irri- 
tations croissent  davantage,  en  grandeurs  positives  ou  perceptibles,  jusqu'à  ce 
que  enfin  une  valeur  limite  m  de  l'irritation  est  atteinte,  où  d'autres  accroisse- 
ments finis  de  l'irritation  ne  peuvent  plus  effectuer  une  augmentation  sensible 
de  la  sensation.  D'après  ce  dessin  graphique,  les  sensations,  situées  au-dessous 
du  seuil  de  l'irritation,  doivent  être  représentées  comme  des  grandeurs  négatives, 
croissant  d'autant  plus  qu'elles  s'éloignent  davantage  du  seuil,  jusqu'à  ce  que  à 
l'irritation  nulle  ou  zéro  corresponde  unesensation  négative  infiniment  grande,  en 
d'autres  termes,  une  sensation  qui  est  plus  imperceptible,  que  tout  autre.  D'autre 


FiG.  107. 


part,  la  sensation  n'atteint  pas  des  valeurs  positives  infiniment  grandes  ;  cela 
est  dû,  d'après  cette  supposition,  non  pas  à  la  loi  de  son  accroissement,  mais 
tient  essentiellement  aux  mômes  conditions  physiologiques  de  la  réceptivité  à 
l'irritation,  qui  produisent  lesdéviations  supérieures.  La  sensation  croittoujoors 
plus  lentement  ;  mais  serait-on  en  état  d'augmenter  d'une  façon  illimitée  l'excita- 
tion nerveuse,  la  perceptibilité  de  la  sensation  croîtrait  à  l'infini.  Le  fait  de  la  hau- 
teur de  l'irritation  se  trouve  déjà  indiqué  dans  la  loi  générale  ;  puisque,  dès  une 
certaine  limite  m,  à  chaque  augmentation  finie  de  l'irritation  correspond  seu- 
lement encore  un  accroissement  infiniment  petit  de  la  sensation. 

Indépendamment  des  trois  valeurs  fondamentales,  précédemment  énumérées, 
de  l'irritation,  valeurs  nulles,  valeurs  de  seuil  et  valeurs  de  hauteur,  il  en  existe 
encore  une  quatrième,  qui  est  basée  sur  la  forme  de  la  loi  de  Weber  et  a, 
problablement,  de  l'importance  pour  certaines  particularités  de  la  sensation. 
Si  nous  considérons  la  forme  la  plus  générale  de  notre  loi,  donnée  dans  la 
formule  fondamentale,  évidemment,  celte  forme  ne  signifie  pas  simplement  que, 
pour  toute  l'étendue  de  la  sensation,  chaque  modification  infiniment  petite  de  la 

d  R 
sensation  est  proportionnelle  au  rapport  -^ ,  mais  que,  si  la  grandeur  deTirrita- 
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tioni?  ne  change  pas  sensiblement,  la  modification  d  E  infiniment  petite  de  la 
sensation  restera  proportionnelle  à  la  modification  dR  infiniment  petite  de  Tirrita- 
tion.  En  d'autres  termes,  tant  que  l'irritation  est  sensiblement  constante,  la 
relation  fonctionnelle  entre  la  modification  de  la  sensation  et  la  modification  de 
rirritation  peut  être  regardée,  comme  une  relation  linéaire  ;  c'est  ce  que  révèle 
le  dessin  graphique,  puisque  chaque  segment,  le  plus  petit,  des  courbes  fig.  106 
ou  fig.  107  peut  être  considéré,  comme  une  portion  d'une  ligne  droite.  On  recon- 
naît aussitôt,  que  le  changement  de  direction  a,  par  rapport  à  la  raideur  de  l'as- 
cension, une  vitesse  très-diflférente  en  divers  points.  Cette  partie,  qui  montre 
la  vitesse  relative  la  plus  faible  du  changement  de  direction,  se  trouve,  évi- 
demment, dans  les  deux  courbes,  un  peu  à  droite  de  a:  ici,  le  segment,  propor- 
tionnellement le  plus  grand,  de  la  courbe,  est  regardé  comme  une  ligne  droite 
qui,  supposée  prolongée,  coupe  l'axe  de  l'abscisse  à  une  distance,  qui  n'est  pas 
trop  considérable.  Dans  cette  partie  de  la  courbe,  d  R  atteindra  donc  relati- 
vement les  plus  grandes  valeurs,  sans  que  d  E  cesse  de  croître  proportionnel- 
lement. Fechner  (1)  appelle  valeur  cardinale  de  Virritation  la  grandeur  de  l'irri- 
tation correspondant  à  ce  point  remarquable.  La  sensation  croissant  pIus 
rapidement  en  a,  et  en  m  plus  lentement  que  l'irritation,  le  point  de  la  courbe, 
correspondant  aux  valeurs  cardinales,  doit  se  trouver  à  la  limite  entre  ces  deux 
segments  du  parcours  :  car,  la  limite  entre  l'accroissement  plus  lent  et  l'accrois- 
sement plus  rapide  est  justement  l'accroissement  proportionnel.  On  trouve  cette 
valeur  cardinale,  en  déterminant  par  le  calcul  ce  point  de  la  courbe  logarithmique, 

E 

pour  lequel  le  rapport  ^  est  un  maximum  (2).  Il  suit  de  là,  que  la  valeur  car- 

dinale  de  l'irritation  =  e,  est  égale  au  nombre  fondamental  des  logarithmes 
naturels,  si  on  pose  la  valeur  de  seuil  de  l'irritation  =  1.  Si  donc  l'irritation 
mesure  2,  7183...  fois  sa  valeur  de  seuil,  la  sensation  croît  proportionnellement 
à  l'énergie  de  l'irritation.  Probablement,  la  valeur  cardinale  a  une  certaine 
importance,  quand  on  utilise  les  sensations  dans  le  but  de  connaître  les  impres- 
sions objectives,  puisque  la  graduation  des  irritants  extérieurs,  dans  ces  limites, 
où  la  sensation  reste  approximativement  proportionnelle  à  l'irritation,  doit 
être  perçue  de  la  manière  la  plus  précise. 

Très-souvent,  dans  ces  derniers  temps,  la  loi  fondamentale  logarithmique 
exposée  plus  haut  a  été  contestée;  cependant,  les  propositions,  qu'ont  faites 
pour  l'améliorer,  ceux  mêmes  qui  l'attaquaient,  présentent  les  plus  grandes 
divergences.  Le  malentendu  —  comme  si  la  sensation,  prise  en  elle-même,  devait 
ou  pouvait  être  fixée,  établie,  indépendamment  de  toute  comparaison  apercep- 
tive  —  joue  de  nouveau  ici  un  grand  rôle.  Pour  éviter,  autant  que  possible,  de 

1.  Elemente  der  Psychophysik,  II,  p.  49. 

2.  D'après  les  règles  connues  du  calcul  différentiel,  cette  condition  est  remplie, 

E  log.  R 

quand  le  rapport  différentiel  correspondant  d  ^  on  d  — r —  est  =  o. 

il  Xl 
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tomber  dans  un  pareil  excès,  nons  avons  déjà  nommé  expressément  la  relation 
entre  R  et  E,  une  sorte  de  relation  existant  entre  Ténergie  de  l'irritation  et  le 
degré  de  perceptibilité  de  la  sensation.  D'ailleurs,  il  serait  convenable  de  conserver 
dans  ce  but  l'expression  plus  brève  de  relation  entre  l'irritation  et  la  sensation» 
si  Ton  entend  seulement  par-là,  qu'il  ne  peut  pas  y  avoir  pour  nous  d'autre 
mesure  psychique  de  la  sensation,  que  celle  de  ses  degrés  de  perceptibilité.  Or, 
il  y  a  deux  points  de  vue,  qui  ont  été  principalement  mis  en  relief,  par  opposition 
à  la  formule  fondamentale  et  à  la  formule  de  mensuration.  On  conteste 
1°  l'admission  théorique  des  grandeurs  de  sensation  négatives^  ou  bien  2°  en  se 
reportant  aux  objections  suscitées  contre  la  loi  de  Weber,  on  essaie  de  trouver 
une  formule,  qui  réponde  mieux  à  l'expérience. 

On  objecte  contre  les  sensations  négatives,  que  leur  introduction  est  en  con- 
tradiction avec  l'usage  justifié  des  nombres  positifs  et  négatifs,  qui  trouve  sen- 
lement  son  application,  toutes  les  fois  que  deux  grandeurs  égales,  mais  oppo- 
sées, +  a  et—  a,  mises  ensemble,  donnent  zéro.  Ceci  ne  concerne  nullement, 
dit-on,  les  sensations  positives.et  les  sensations  négatives  :  une  sensation,  dépas- 
sant le  point  justement  perceptible,  n'est  pas  supprimée,  mais  est,  au  contraire, 
renforcée  par  l'addition  d'une  sensation  imperceptible  et  située  à  égale  distance 
du  seuil  de  l'irritation  (1).  A  cela  il  faut  répliquer,  que,  si  l'on  se  place  au  même 
point  de  vue,  l'application  du  positif  et  du  négatif  devrait  être  contestée  en 
géométrie  :  une  étendue  positive  est  pareillement  augmentée  par  l'addition 
d'une  étendue  négative,  également  grande.  Voici  l'unique  base  fondamentale  de 
cette  application  géométrique  :  l'étendue  positive  et  l'étendue  négative  pro- 
viendraient, par  la  pensée,  de  mouvements  de  direction  opposée.  Or,  dans  le 
sens  de  cette  application,  on  peut  donc  invoquer  ici  cette  proposition,  que  -\-  a 
et—  a,  ensemble,  sont  égaux  à  zéro  ;  en  d'autres  termes,  les  étendues  ne  se  sup- 
priment pas  comme  telles,  mais  bien  les  mouvements,  qu'on  imagine  leur  avoir 
donné  naissance.  D'une  manière  analogue,  nous  pourrions  évidemment  appli- 
quer l'addition  algébrique  dans  le  domaine  des  sensations,  seulement  dans  le 
même  sens,  où  les  désignations  +  et  —  ont  été  employées  ;  cette  application 
ne  convient  pas  aux  sensations  comme  telles,  encore  moins  aux  irritations  qui 
leur  correspondent,  maisà  Véloignementdu  seuil  de  VirritatioUj  comme  étant  lali- 
mite  du  point  justement  perceptible  et  du  point  justement  imperceptible.  Sans  doute, 
deux  sensations  +  a  et  —  a,  mises  ensemble,  ne  sont  pas  plus  égales  à  zéro, 
que  deux  lignes  droites  également  grandes,  de  direction  opposée.  Mais  une 
sensation  —  a  doit  croître  d'autant,  qu'une  sensation  -|-  a  doit  décroître,  ponr 
devenir  nulle  ;  et  chaque  accroissement  dans  la  direction  du  point  justement 
perceptible  peut  être  supprimé  par  un  mouvement  opposé,  également  grand 
dans  la  direction  du  point  justement  imperceptible.  On  ne  doit  pas  pour  cela 

i.  Delbœuf,  Etude  psychophysique,  p.  17.  —  Langer,  Die  Grundlagen  der  Psycho- 
physik,  p.  49.  —  G.  E.  Millier,  Zur  Grundlegung  der  Psychophysik,  p.  368.  Voir  aussi 
Fechner,  In  Sachen  der  Psychophysik,  p.  88. 
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redouter  les  spectres  métaphysiques,  parce  que  la  sensation  correspondant  à 
l'irritation  nulle  ou  zéro  est  appelée  négativement  infinie.  Les  mathématiques 
ne  connaissent  pas  d'infinité  absolue;  mais,  dans  un  cas  donné,  est  constam- 
ment infinie  cette  grandeur,  par  rapport  à  laquelle  disparaît  tout  autre  grandeur, 
prise  en  considération.  En  ce  sens,  est  négativement  infinie,  dans  la  con- 
nexion présente,  une  sensation,  qui  est  beaucoup  plus  éloignée  de  la  limite  de 
la  perceptibilité,  que  toute  sensation  de  grandeur  mesurable.  Remarquons  d'ail- 
leurs que,  dans  l'antiquité  même,  les  applications  de  concepts  de  négatif  et 
d'infini  en  mathématiques  se  sont  trouvées  en  présence  d'objections  analogues. 

On  a  tenté  à  diverses  reprises  d'établir  des  formules  empiriques,  qui  avaient 
pour  but  d'arriver  à  une  concordance  plus  étroite  avec  l'expérience.  Partant  de 
cette  idée,  que  si  les  excitations  sont  faibles,  des  irritations  subjectives  se  ré- 
vèlent surtout  dans  l'organe  visuel,  et  que,  d'autre  part,  l'existence  de  la  hau- 
teur de  l'irritation  empêche  une  ascension  delà  sensationau-dessusd'unecertaine 
valeur  maxima,  Helmholtz  (1)  a  essayé  de  compléter  de  la  manière  suivante  la 
formule  fondamentale.  En  désignant  par  Ro  l'excitation  subjective,  supposée 
constante,  qui  maintient  l'organe  sensoriel  constamment  au-dessus  du  seuil,  on 
obtient,  au  lieu  de  la  formule  fondamentale,  l'équation 

R-{-Ro 

Si,  de  plus,  C  n'est  pas  une  constante,  mais  une  fonction  de  R,  qui  possède 
alors  la  forme  C  = ,  où  b  désigne  un  très-grand  nombre,  C  sera  appro- 
ximativement invariable  pour  des  valeurs  modérées  de  R,  et  décroîtra  rapide- 
ment pour  des  valeurs  très-grandes  de  R.  On  obtient  par  conséquent 

.j>  _  <^dR 

'  (b-^R)  (Ro  -+-  R)  ' 

et,  de  ià 

E  = 


b  —  Ro 


•-m\^"- 


D'après  cette  formule,  la  sensibilité  différentielle  relative  diminuerait  pour  les 
valeurs  très-faibles  et  pour  les  valeurs  très-grandes  de  R  ;  et,  pour  ces  der- 
nières, on  se  rapprocherait  de  la  limite  E  =  H.  H  désignerait  donc  le  maxi- 
mum de  la  sensation.  Même  pour  le  sens  visuel,  à  l'occasion  duquel  Helmholtz 
a  développé  cette  formule,  celle-ci  n'offre  pas  cependant  un  accord  suffisant 
avec  l'observation,  puisque  les  déviations  inférieures  dépendent,  évidemment, 
bien  plus  d'autres  conditions,  que  de  «  la  lumière  propre  de  la  rétine,  » 

i.  Physiologische  OpUk,  p.  312  et  suiv 
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Prenant  ponr  point  de  départ  les  phénomènes  déduits  de  la  loi  de  Weber 
(p.  379),  à  savoir  que,  lors  des  modifications  de  l'énergie  absolue  de  la  lumière, 
les  différences  de  lumière  et  d'ombre,  sur  un  dessin,  apparaissent  avec  une  égale 
netteté  dans  des  limites  assez  larges.  Plateau  (i)  crut  pouvoir  mieux  expliquer 
ces  sortes  d'expériences.  Il  supposa,  qu'aux  proportions  constantes  des  irrita- 
tions correspondaient  des  proportions  constantes  (non  des  différences)  de  la 
sensation.  Tl  remplaça  donc  la  formule  fondamentale  par  Téquation  suivante: 

dE  _      dR 

d'où  résulte  | 

E=CR\  j 

C  et  k  désignant  des  grandeurs  constantes.  Les  expériences  de  Delbœuf,  d'après  I 
la  méthode  des   graduations  moyennes,  ont  été  faites  primitivement  dans  le 
but  de  vérifier  cette  supposition.  Elles  ne  l'ont  pas  confirmée  ;  elles  servent 
plutôt  à  étayer,  dans  certaines  limites,  la  validité  de  la  loi  logarithmique, 
même  pour  le  sens  visuel.  Delbœuf  lui-même  a  essayé  de  donner  de  cette  der- 
nière loi  une  formule  différente,  où  il  prend  en  considération,  à  part  le  pro-  | 
cessus  extérieur  de  l'irritation,  l'excitation  sensorielle  physiologique.  Caril  ra- 
menait hypothétiquement  l'existence  des  sensations  contrastantes,  par  exemple 
du  chaud  et  du  froid,  *du  clairet  de  l'obscur,  au  rapport  du  processus  extérieur  | 
oscillatoire  de  l'irritation  Re  avec  le  processus  d'excitation  i?i,  imaginé  égalemem 

oscillatoire  (2).  Selon  la  supposition  de  Delbœuf,  ce  rapport  —7  est,  lors  de  la 

I 
première  action  de  l'irritant,  quand  le  mouvement  extérieur  de  l'irritant  prédo- 
mine, >  1;  il  est  =  1,  quand  l'équilibre  a  été  établi  ;  et  <  i,  lors  de 
l'apparition  de  la  fatigue.  Au  premier  de  ces  cas  répond  une  sensation  positive 
(le  blanc,  par  exemple)  ;  au  troisième,  une  sensation  négative  (le  noir)  ;  an 
second,  la  sensation  nulle  ou  zéro.  Par  conséquent,  Delbœuf  pose  la  formule 

E  ^C  /op.  Re^ 
log .  Ri* 

On  pourrait  faire  à  ce  procédé  de  Delbœuf  les  objections  suivantes.  La  rela- 
tion légale  entre  l'excitation  sensorielle  et  la  sensation  doit  être  d'abord  déter- 
minée pour  le  cas,  où  toutes  les  conditions,  à  l'exception  de  l'énergie  de 
l'excitation,  restent  le  plus  possible  constantes,  et  où  il  pourra  s'agir  alors 
d'avoir  égard  aux  lois  particulières  de  la  fatigue.  Quant  à  ces  dernières,  il 
semble  dangereux  d'établir  pour  elles  des  lois,  qui  sont  basées,  presque  entiêre- 


1 .  Annalen  de  Pogpendorff,  vol.  130,  1873,  p.  465. 

2.  Delbœuf,  Théorie  générale  de  la  sensibilité,  p.  25. 
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ment,  sur  des  réflexions  théoriques.  D'autant  plus  que  celles-ci  impliquent  des 
suppositions,  qui  sont  en  partie  douteuses^  comme  l'hypothèse  des  processus 
oscillatoires  d'excitation  et  de  leur  égalisation  avec  les  irritants  extérieurs,  et 
qui,  d'autre  part,  trouvent  leur  appui  seulement  dans  ces  faits  très-restreints, 
valables  pour  quelques  domaines  sensoriels,  tels  que  Thypolhèse  des  sensations 
positives  et  des  sensations  négatives. 

Abstraction  faite  d'autres  corrections,  Langer  (i)  et  G.  E.  Mûller  (2)  ont 
enfin  proposé  de  transformer  la  formule  fondamentale,  de  manière  qu'elle 
corresponde  à  la  loi  de  Weber  pour  toutes  les  sensations  perceptibles,  mais  que 
les  sensations  négatives  disparaissent  ;  par  conséquent,  si  nous  prenons  de  nou- 
veau le  seuil  de  l'irritation  comme  unité,  pour  iî  =  1  et  i?  <  i,E  devient  =  0. 
Cette  condition  peut  suffire  naturellement,  mais  la  formule  obtenue  (3)  est  si 
compliquée,  que  toujours  son  application  serait  extrêmement  difficile,  serait-on 
même  autorisé  à  regarder  comme  contradictoires  les  indices  négatifs. 

Finalement,  quelques  essais  d'interprétation  de  la  loi  de  Weber  et  de  la  formule 
fondamentale,  qui  sont  en  opposition  avec  l'explication  psychologique,  donnée 
plus  haut  de  cette  loi  et  de  cette  formule  ou  s'en  écartent,  doivent  être  en- 
core mentionnés.  Se  basant  sur  une  interprétation  physiologique  de  la  loi, 
Bernstein  a  développé,  sur  la  conduction  de  l'excitation  dans  les  centres  ner- 
veux, des  suppositions  toutes  particulières,  dont  il  a  dérivé  la  formule  fonda- 
mentale. Cet  auteur,  auquel  Ward  se  rattache,  présume,  que  l'augmentation 
plus  lente  de  la  sensation,  quand  l'irritation  s'accroît,  est  occasionnée  par  une 
résistance,  qui  s'oppose  à  la  propagation  de  l'excitation  ;  car,  il  invoque  pour 
cela  les  phénomènes  d'arrêt,  qui  émanent  de  la  substance  centrale  f4).  Voici  ses 
suppositions,  pour  expliquer  la  fonction  logarithmique  :  !<>  l'arrêt  dans  la 
substance  centrale  est  proportionnel  à  la  grandeur  de  l'irritation  ;  2«  le  nombre 
des  cellules  galïglionnaires,  atteintes  par  l'excitation,  augmente  aussi  propor- 
tionnellement à  l'énergie  de  l'irritation  ;  et  3«  l'intensité  d'une  sensation  dépend 
de  la  quantité  des  cellules  ganglionnaires  excitées.  Ces  suppositions  sont  abso- 
lument arbitraires,  et  la  troisième,  surtout,  n'a  qu'une  très-mince  probabilité. 
D'ailleurs,  l'interprétation  psychologique  ne  conduit  nullement,  comme  le 
croit  Bernstein  (5),  «  à  la  conclusion  absurde,  que  nous  avons  un  sens  inné 
pour  les  logarithmes  naturels.  »  Cette  assertion  de  Bernstein  tient,  plutôt,  à  ce 
qu'il  méconnaît  totalement  l'importance  des  formules  mathématiques.  Presque 
avec  le  même  droit,  on  pourrait  faire  valoir  «outre  l'explication  de  Bernstein, 
qu'elle  repose  sur  la  supposition,  que  nous  possédons  dans  notre  cerveau  une 
connaissance  innée  du  nombre  des  cellules  ganglionnaires. 

1.  Die  Grundlagen  der  Psyehophysik,p,  60. 

2.  Zur  Grundlegung  der  Psychophysifc,  p.  373. 

3.  Millier,  locxit,  p.  374. 

4.  Archiv  de  Reichert  et  de  Du  Bois-Reymond  1868,  p.  388.  —  Unter8uchungei\ 
ûber  den  Erregungivorgang,  p.  178.  —  Ward,  in  Mind,  octobre  1876,  p.  46Q. 

5.  Archiv  de  Reichen  et  de  Du  Bois-Reymond,  loc.  cit,  p.  395^ 


412  INTENSITÉ  DE  LA  SENSATION. 

S'appuyant  sur  le  principe  de  la  finalité,  J.-J.  Mùller(l)  a  essayé  de  lirerde 
la  loi  de  mensuration  une  déduction,  qui  se  concilie  d'ailleurs  avec  chacnne 
des  trois  conceptions  générales  de  cette  loi.  Voici  ce  que  signifie  cette  loi: 
i°  la  différence  de  sensation  reste  la  même,  quand  le  rapport  de  rirritation  est 
maintenu  constant  ;  2^  la  sensation  commence  avec  une  certaine  valeur  finie 
de  l'irritation,  avec  la  valeur  de  seuil;  c'est  pourquoi,  la  grandeur  de  la  valeur 
de  seuil  est,  évidemment,  codéterminée  par  l'excitabilité  des  organes  nerveux. 
Si,  par  hypothèse,  la  sensation  se  modide,  parce  que  Tirritation  est  simplement 
variée,  tandis  que  l'excitabilité,  par  conséquent  la  valeur  de  seuil  S  de  rirri- 
tation, reste  la  même  :  alors,  les  sensations  E  et  E',  engendrées  par  deux  irritants 

R  R' 

R  et  jR',  sont  exprimées  par  les  formules  E  =:  klog.  -  et  E'  =  k'  log.  — .  La 

S  S 

difi'érence  de  sensation  est  donc 

E  —  E  =  klog.  -^k^log,  -  =  k'iog,  -. 

En  d'autres  termes,  la  difi'érence  de  deux  sensations  dépend  simplement  du 
rapport  des  irritations,  et  non  de  l'irritabilité  des  organes  nerveux;  car,  la  valeur 
de  seuil,  qui  est  en  raison  inverse  de  celle-ci,  disparaît  dans  la  formule.  Si,  au 
contraire,  la  difi'érence  de  sensation  est  occasionnée  par  l'irritabilité  modifiée, 
donc  par  la  modification  de  la  valeur  de  seuil,  on  a  alors 

E^E  =  k^log.  |-*•%.|  =  ^%.  |. 

Maintenant,  la  différence  de  sensation  dépend  par  conséquent  purement  de 
l'irritabilité  modifiée,  et  non  de  la  grandeur  de  l'irritant  occasionnel  (2).  Cela 
indique,  !•  que  notre  appréciation  des  grandeurs  de  l'irritation,  au  moyen  des 
sensations,  n'est  pas  infiuencée  par  l'état  d'excitabilité,  et  2°  que  môme  l'esti- 
mation de  l'excitabilité,  d'après  l'énergie  de  la  sensation,  ne  tient  nullement  à 
la  grandeur  des  irritations.  Puisque,  au  point  de  vue  pratique,  on  peut  consi- 
dérer les  sensations  comme  des  signes,  au  moyen  desquels  nous  connaissons 
soit  l'énergie  des  irritants  appliqués,  soit  l'état  de  nos  organes  sentants,  cette 
indépendance  peut  être  regardée,  comme  un  avantage  pratique  de  la  relation, 
exprimée  par  la  formule  de  mensuration.  Faisons  cependant  une  remarque. 
Cette  utilité  pratique  a  seulemenf  de  l'importance,  tant  que  d'autres  occasions 
nous  sont  données,  qui  nous  permettent  de  rapporter,  dans  un  cas,  une  énergie 
variable  des  sensations  uniquement  à  une  énergie  différente  des  irritants,  ou 
si,  dans  un  autre  cas,  nous  supposons,  que  les  irritants  sont  restés  invariables 

1.  Berichte  der  sàchs»  Ges.  d.  Wiss.  Math.  —  phys.  cl.  1870,  p.  328.. 

2.  J.  J.MûUera  essayé  {loc.  cit,  p.  330  et  suiv.)  de  donner  une  autre  déduction 
moins  élémentaire* 
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et  que,  par  conséquent,  la  modification  de  la  sensation  peut  provenir  simple- 
ment des  oscillations  de  l'irritabilité.  Puisque,  dans  Tapprécialion  de  nos  sen- 
sations, nous  prenons  effectivement,  très-souvent  pour  point  de  départ,  ces 
sortes  de  suppositions,  et  que  fréquemment  nous  y  sommes  autorisés  par  des 
raisons  déterminées,  les  objections  de  G.  E,  Mûller  (1)  contre  cette  considé- 
ration pourraient  bien  ne  pas  être  très-solides.  D*autre  part,  il  faut  Tavouer, 
les  arguments  téléologiques  n*ont  pas  généralement  une  valeur  décisive;  et  ils 
sont  très-élastiques  de  leur  nature,  comme  le  prouve  cette  circonstance,  que 
Hering,  se  basant  sur  des  raisons  analogues  à  ces  causes  finales,  a  réclamé  une 
simple  proportionnalité  entre  Tirritation  et  la  sensation. 

1.  Loc.  cit.  p.  410. 


CHAPITRE  IX 

QUALITÉ  DE  LA  SENSATION 

1.  —  Sensations  du  sens  général  de  la  sensibilité. 

L'analyse  des  sensations  du  sens  général  de  la  sensibilité  se  trouve 
principalement  en  présence  de  deux  difficultés.  La  première  difficulté 
consiste  dans  la  composition  qualitative  indéterminée  de  nombreuses 
sensations  générales,  qui  constituent  un  élément  essentiel  de  ce  sens  ré- 
pandu sur  de  si  vastes  surfaces  du  corps.  Les  sensations  organiques  ac- 
cusent surtout  ce  caractère  indéterminé  ;  cela  tient  spécialement  à  ce  que 
ces  sensations  sont  trop  faibles,  dans  les  conditions  normales,  et,  trop 
énergiques,  à  Tétat  anormal.  Or,  toutes  les  sensations  se  distinguent  très- 
nettement,  si  leur  intensité  est  modérée,  et,  très-imparfaitement,  dans  le 
voisinage  du  seuil  de  l'irritation  et  de  la  hauteur  de  Firritation.  La 
raison  de  la  deuxième  difficulté,  c'est  que  la  plupart  des  sensations  du 
sens  de  la  sensibilité  sont,  probablement,  d'une  nature  complexe,  et 
qu'il  nous  est  impossible  de  les  décomposer  en  leurs  éléments.  Cet 
obstacle  se  révèle  particulièrement  dans  les  sensations  générales  ;  et 
ici,  il  provient  de  ce  que  les  irritants  internes  engendrent  régulièrement 
ces  sensations.  Ces  sortes  d'irritants  internes,  se  dérobant  à  notre 
observation  directe,  se  soustraient  à  toute  variation  arbitraire  de  notre 
part  ;  il  est  donc  très-souvent  impossible  d'affirmer,  si  une  sensation 
donnée  est  issue  de  plusieurs  processus  d'irritation,  indépendants  les 
uns  des  autres.  Toutes  ces  circonstances  nous  expliquent,  comment  le 
sens  tactile,  cette  région  de  la  sensibilité,  qui  sert  à  la  réception  des 
irritants  sensoriels  extérieurs  et  qui  s'est  développée  sous  cette  influence, 
antérieurement  aux  autres  sensations  organiques,  doit  être  le  plus 
accessible  à  une  analyse  psychologique. 

Nous  distinguons  deux  classes  de  sensations  tactiles  :  les  sensations 
de  pression  et  les  sensations  de  température.  A  la  vérité,  l'organe  tac- 
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tile  produit,  sous  riufluence  des  irritants  extérieurs,  encore  d'autres 
sensations,  celles  de  chatouillement  et  de  douleur,  par  exemple.  Mais, 
comme  nous  le  verrons  ultérieurement,  ces  sensations  se  propagent 
constamment,  par  suite  de  l'excitation  sympathique  d'autres  nerfs 
sensibles,  au  domaine  du  sens  tactile;  aussi,  il  sera  plus  convenable  de 
les  ranger  dans  un  groupe  spécial  de  sensations  générales  complexes, 
où  viennent  prendre  place,  indépendamment  d^autres  excitations 
appartenant  au  domaine  delà  sensibilité,  même  les  sensations  de  tact. 
Parfois,  on  a  distingué,  à  part  les  sensations  de  pression  et  de  tempé- 
rature, une  sensation  de  contact,  et  on  a  voulu  voir  dans  cette  dernière 
la  fonction  spécifique  de  l'organe  tactile  (1).  Mais,  il  n'existe  pas  de 
raison  suffisante,  pour  la  séparer  des  sensations  de  pression. 

Les  sensations  de  pression,  que  produisent  les  diverses  parties  du 
tégument  cutané,  sont  analogues  entre  elles  par  leur  composition  qua- 
litative, mais  ne  se  ressemblent  nullement  d'une  façon  complète.  En 
laissant  agir,  par  exemple  sur  les  faces  dorsale  et  palmaire  de  la  main, 
deux  irritants  de  pression  parfaitement  semblables  objectivement, 
nous  remarquons  nettement  (abstraction  faite  de  la  relation  des 
impressions  avec  différents  points  de  la  peau)  une  différence  qualita- 
tive. Mais,  nous  sommes,  sans  doute,  tellement  habitués  à  unir  cette 
dernière  à  la  distinction  locale,  qu'une  attention  particulière  est  indis- 
pensable pour  en  avoir  conscience.  Cette  nuance  locale  de  la  sensation 
de  pression  varie,  ce  semble,  continuellement  d'un  point  à  un  autre  ; 
car,  dans  les  parties  spécialement  exercées  au  toucher,  les  doigts  ou  les 
lèvres,  elle  se  modifie  très-rapidement,  et,  dans  les  parties  moins 
exercées,  les  cuisses  ou  le  dos,  elle  reste  approximativement  constante 
'sur  de  grandes  étendues.  Cependant,  les  départements  cutanés  symé- 
triques des  deux  moitiés  du  corps  (à  condition,  qu'il  n'existe  pas  sur 
l'un  de  leurs  côtés  des  cicatrices,  des  verrues  ou  autres  excroissances) 
ne  présentent  aucune  différence  dans  la  qualité  de  la  sensation  de 
pression. 

Si  des  corps  hétérogènes  sont  appliqués,  comme  irritants  de  pression, 
sur  une  même  région  cutanée,  douée  d'une  constitution  sensitive  cons- 
tante, on  remarque,  alors  même  que  les  contours,  le  volume,  le  poids, 
la  température  des  corps  compresseurs  se  ressemblent  le  plus,  des 


i.Meissnev,  Beitràge  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Haut  Leipzip  i8S3,  et 
Zeitschr.  f.  rat.  Medic,  nouvelle  série,  vol.  IV,  p.  260.  —  Ch.  Richet,  Recherche^ 
eûcpérimentales  et  cliniques  sur  la  seyisibilité.  Paris  1877^  p.  205,  216. 
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sensations  qualitativement  dififérentes,  selon  la  composition  de  la  m- 
face  de  ces  agents.  Nous  distinguons  ainsi  des  impressions  lisses  et 
rudes,  aiguës  et  obtuses,  dures  et  molles;  c'est  pourquoi,  toutes  les 
espèces  de  transition  possible  peuvent  avoir  lieu  entre  les  oppositions 
désignées  par  ces  termes.  La  pression  de  corps  liquides  ne  provoque 
pas  moins  une  sensation  tactile  particulière  ;  et  celle-ci  varie  en  quelque 
sorte,  selon  la  composition  du  liquide,  et,  surtout,  selon  que  la  peaa 
est  humectée  ou  non  par  ce  dernier.  La  sensation,  engendrée  par  la 
résistance  de  l'air  en  mouvement,  est  également  caractéristique  ;  et, 
d'une  manière  bien  différente,  se  comportent  ici  l'effet  d'un  coup  de 
vent,  l'ébranlement  dû  à  des  vibrations  sonores  énergiques  et  la  légère 
sensation  de  pression,  que  nous  ressentons  en  marchant  dans  l'obscQ- 
rité,  et  qui  provient  de  la  réflexion  de  l'air  contre  les  objets  fixes,  dont 
nous  nous  approchons.  Les  sensations  de  pression  de  ce  dernier  genre 
sont  capables  de  révéler  à  l'individu  aveugle  les  obstacles,  qui  sont 
placés  sur  sa  route.  Il  est  enfin  une  sensation  essentiellement  différente 
de  toutes  les  espèces  d'effets  positifs  de  pression  ;  elle  prend  naissance, 
si  l'on  expose  à  une  pression  négative  une  partie  cutanée,  c'est-à-dire  si 
on  la  met  en  contact  avec  un  espace,  où  l'air  est  raréfié.  D'ailleurs,  dacs 
tous  les  cas,  une  sensation  n'apparaît,  que  si  l'irritant  de  pression  est 
limité  à  un  point  déterminé.  C'est  pourquoi,  nous  ne  sentons  pas  \i 
pression  de  l'atmosphère,  qui  agit  uniformément  sur  toute  la  surface 
de  notre  corps  ;  bien  plus,  une  pression,  à  laquelle  est  soumis  un  seul 
de  nos  membres,  nous  la  sentons  spécialement  au  point,  où  la  partie 
comprimée  et  la  partie  non  comprimée  sont  limitrophes.  Pour  cette 
expérience,  on  a  recours  à  la  pression  des  liquides.  Si  l'on  plonge,  par 
exemple,  un  doigt  ou  la  main  dans  un  vase  à  mercure,  ayant  une  tem- 
pérature égale  à  celle  de  la  chaleur  cutanée,  la  sensation  de  pressioo 
particulièrement  énergique,  existant  au  point  d'aflBeurement,  est  dé- 
terminée, dans  une  certaine  mesure,  par  la  tension  élastique  des  liquides 
à  leur  surface,  tension  qui  est  assez  considérable  pour  les  métauï 
fluides  (1).  Quant  à  l'huile  ou  à  l'eau,  aux  liquides  d'une  moindre  pe- 
santeur, il  arrive  facilement,  que  partout,  excepté  au  niveau  d'affleure- 
ment, la  sensation  de  pression  devient  imperceptible.  Au  contraire,  en 
plongeant  la  main  dans  le  mercure,  la  sensation  plus  énergique  est  très- 
nette  au  point  d'affleurement  :  elle  se  distingue  de  la  sensation  plu^ 

1.  Consulter  G.  Maranffoni,  in  Wiedemann*$BeiblàtternzudenAnnalenderPhp>^ 
Ul,  1879,  p.  842 
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faible,  qui  se  manifeste  au-dessous  de  ce  niveau,  et  augmente  au  fur 
et  à  mesure,  que  la  main  s'enfonce  davantage  (1). 

Les  sensations  de  pression,  précédemment  signalées,  de  Taigu  et  du 
mousse,  du  dur  et  du  mou,  etc.,  comme  des  formes  multiples  de  ré- 
sistance des  liquides  et  des  gaz,  sont-elles  réellement  des  sensations 
qualitativement  différentes  ?  et  ne  s'agit-il  pas  plutôt  ici  d'une  même 
sensation  de  pression,  qui  serait  extrêmement  variable,  quant  à  son 
énergie,  à  sa  répartition  dans  l'espace,  à  sa  durée  dans  le  temps?  Ou 
peut  être  dans  le  doute  à  cet  égard.  En  effet,  il  est  incontestable  que, 
par  exemple  la  différence  entre  une  surface  lisse  et  une  surface  rugueuse 
consiste  dans  l'extension  de  l'impression,  qui  est  continue  dans  un  cas 
et  discontinue  dans  l'autre  ;  de  même,  la  différence  entre  le  dur  et  le 
mou  tient  à  la  durée  différente,  que  présente  la  sensation  de  pression. 
Toutefois,  il  n'est  pas  moins  certain,  que  ces  impressions  différentes 
sont  directement  perçues  par  nous  comme  qualitativement  particu- 
lières, et  d'une  manière  analogue  à  deux  sensations,  diverses  de  ton 
ou  de  saveur.  Or,  voici  la  seule  différence  essentielle  qui  sépare  ces 
deux  cas  :  nous  attribuons  sur-le-champ  aux  sensations  tactiles  une 
relation  avec  la  composition  objective  des  impressions  dans  l'espace  et 
dans  le  temps,  relation  qui  fait  totalement  défaut  aux  autres  sensations 
sensorielles  ou  s'établit  chez  elles  beaucoup  plus  tard.  Non  seulement, 
la  pensée  imagine  un  état  de  conscience,  qui  permettrait  de  percevoir 
les  impressions  tactiles^  comme  des  sensations  qualitativement  diffé- 
rentes, mais  cet  état  de  conscience  existe  très-probablement.  L'enfant 
nouveau-né  ne  distinguera  un  coussin  d'une  pierre,  que  sous  la  forme 
de  sensations  intensivement  et  qualitativement  différentes.  Le  sens 
tactile  offre  une  particularité  des  plus  caractéristiques  :  chez  lui,  les 
différences  qualitatives  de  la  sensation  de  pression  se  combinent  avec 
les  représentations  ou  idées,  acquises  antérieurement,  sur  l'ordre  des 
impressions  dans  le  temps  et  dans  l'espace.  Cette  particularité  tient 
naturellement  à  la  composition  relativement  grossière  des  impressions 
tactiles.  En  même  temps,  que  celle-ci  permet  de  rapporter  directement 
les  sensations  à  l'ordre  représenté  des  impressions,  les  qualités  delà  sen. 
sation  de  pression  nous  renseignent  immédiatement  sur  les  propriétés 
physiques  générales  des  corps.   Ce  fait  nous  entraine  alors  à  croire 


1.  Mes  observations  infirment  cette  assertion  de  Meissner  {Zeilschr,  f,  rat.MecL 
3»  sériej  VII,  p.  92),  que  toujours  la  sensation  de  pression  apparaît  uniquement  au 
point  d'affleurement. 

WUNDT.   T.   I.  27 
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faussement,  que  ces  qualités  elles-mêmes  sont  identiques  à  ces  pro- 
priétés :  erreur  qui,  à  cette  occasion,  a  pris  des  racines  plus  profondes 
dans  notre  conscience,  qu'à  propos  de  toutes  les  autres  sensations  sen- 
sorielles (1). 

Les  sensations  de  température  se  combinent  avec  les  sensations  de 
pression,  dès  que  la  température  des  corps,  mis  au  contact  de  Torgane 
tactile,  se  trouve  au-dessus  ou  au-dessous  du  point  zéro  physiologique, 
qui  s'est  établi  par  l'adaptation  de  l'individu  à  une  certaine  tempéra- 
ture (voir  p.  389).  Nous  distinguons  seulement  deux  qualités  dans  la 
sensation  de  température  :  la  sensation  de  chaleur  et  la  sensation  de 
froid.  Chacune  de  ces  qualités  n'est  susceptible,  que  de  modifications 
intensives  ;  mais,  les  sensations  de  chaleur  peuvent  parcourir  un  plus 
grand  nombre  de  nuances,  de  degrés,  que  celles  de  froid,  proba- 
blement parce  que  l'action  du  froid  émousse  rapidement  l'excitabilité. 
Les  sensations  intensives  de  température  se  combinent  en  môme  temps 
avec  les  sensations  de  douleur  ;  et  ces  dernières,  si  l'effet  de  la  tempé- 
rature atteint  une  certaine  limite,  annihilent  complètement  les  sen- 
sations de  température  proprement  dite.  Des  sensations  de  chaleur, 
très-faibles,  sont  parfois  confondues  avec  des  sensations  de  pression 
minima  (2).  Gomme  des  phénomènes  analogues  se  présentent  à  propos 
de  toutes  les  excitations,  qui  sont  situées  près  du  seuil,  on  ne  doit  pas 
conclure  de  là  à  une  espèce  d'affinité  ou  parenté  qualitative  des  sen- 
sations. Sans  doute,  la  confusion  résulte  de  la  perception  des  sensa- 
tions ;  et  elle  est  ici  possible,  puisque  nous  rapportons  au  même  organe 
sensoriel  les  sensations  de  pression  et  de  température.  Avant  de  pouvoir 
distinguer  avec  précision,  quel  est  le  mode  d'excitation  de  notre  tégu- 
ment cutané,  nous  nous  formons  déjà  l'idée,  que  quelque  part  une 
excitation  se  produit. 

Outre  les  sensations  de  pression  et  de  température,  on  range  dans  le 
domaine  du  sens  tactile  (en  donnant  à  cette  expression  une  large 
signification)  même  ces  sensations,  qui  s'unissent  avec  les  mouvements 
de  nos  muscles  volontaires.  En  général,  lors  de  l'activité  de  l'organe 

1.  Sous  ce  dernier  rapport,  il  faut  noter,  que  Locke  assigne  aux  sensations  de 
pression  une  place  exceptionnelle,  parmi  toutes  les  sensations  appartenant  seule- 
ment à  un  sens  ;  car  il  les  attribue  aux  qualités  primaires,  selon  son  expression, 
en  d'autres  termes,  aux  sensations  d'une  importance  objectivement  réelle.  (Locke. 
Essays  on  human  under standing,  vol.  II,  chap.  VllI.) 

SI.  Fick  et  Wunderli,  in  Molesckotfs  Untersuchungen,  VII.  p.  393. 
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tactile,  ces  sensations  de  mouvement  agissent  de  concert  avec  les 
sensations  de  pression  et  contribuent  essentiellement  de  cette  manière 
aux  idées  ou  représentations,  que  nous  nous  faisons  de  la  composition 
physique  des  corps.  Comme  les  sensations  de  pression,  elles  offrent 
certaines  variétés  de  qualité,  dont  quelques-unes  cependant,  par  suite  de 
leur  caractère  indéterminé  et  de  leur  ton  de  sensibilité  fortement  accen- 
tué, ressemblent  aux  sensations  générales.  Parmi  ces  sensations  de 
mouvement  qualitativement  différentes,  les  plus  nettement  développées 
se  rapportent  à  V étendue  et  à  Vénergie  du  mouvement  ;  ce  sont  celles 
qui,  se  combinant  avec  les  sensations  de  pression  de  la  peau,  servent 
de  base  fondamentale  à  nos  représentations  do  mouvement.  Le 
travail  d'un  muscle  est,  personne  ne  l'ignore,  mesuré  par  le  produit 
obtenu,  en  multipliant  le  poids  soulevé  p  par  la  hauteur  d'élévation 
A.  Notre  sensation  de  mouvement  ne  croît  pas  en  intensité  d'une  façon 
simplement  proportionnelle  à  ce  produit  (p  X  A),  mais  nous  distin- 
guons nettement  les  deux  facteurs  de  ce  produit  :  au  poids  p  correspond 
la  sensation  de  force,  et,  à  la  hauteur  d'élévation  A,  la  sensation  de 
contraction.  Toutes  deux  sont  variables  indépendamment  l'une  de 
l'autre.  Quand  le  poids  reste  constant,  la  sensation  de  contraction  peut 
varier,  selon  l'étendue  de  la  contraction  musculaire  ;  et  même,  nous  pou- 
vons produire  une  modification  isolée  de  la  sensation  de  force,  si,  l'état 
de  contraction  restant  égal,  nous  faisons  varier  le  poids  qui  pèse  sur 
une  partie  du  corps.  Quant  à  ces  deux  espèces  de  sensation,  celle  de 
force  semble  de  nouveau  offrir  les  rapports  les  plus  simples;  car, 
elle  est  plus  uniforme  dans  sa  qualité  et,  par  conséquent,  suscep- 
tible d'une  graduation  intensive  très-délicate.  Au  contraire,  la  sen- 
sation de  contraction  se  composerait  constamment  d'une  pluralité  de 
sensations  qualitativement  différentes,  dont  les  unes  se  combinent 
simultanément  et  les  autres  se  succèdent  à  des  intervalles  de  temps  dé- 
terminé. Ainsi,  lors  du  mouvement  d'un  membre,  du  bras  par  exemple, 
nous  remarquons  clairement,  que  les  points,  où  la  sensation  est  la  plus 
nette,  varient  dans  le  trajet  de  la  contraction.  Au  début  de  celle-ci,  le 
mouvement  est  senti,  spécialement  dans  l'articulation  de  la  main  ;  et,  la 
contraction  progressant,  le  lieu  de  la  sensation  la  plus  intensive  se  dé- 
place graduellement  vers  l'articulation  du  coude  et  de  l'épaule.  Mais,  on 
observe  que,  sur  d'autres  points  encore  nombreux,  se  produisent  des 
sensations  croissantes  ou  décroissantes.  Puisque,  dans  ce  cas,  chaque 
sensation  locale  présente  de  faibles  différences  qualitatives,  l'ensemble 
de  la  sensation  de  contraction  se  compose  évidemment  d'une  pluralité 
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très-complexe  de  sensations  élémentaires»  dont  chacune  éprouve,  quant 
à  son  intensité,  des  modifications  d'une  certaine  durée.  Lorsque  les  élé- 
ments constituants,  relativement  plus  simples,  mais  toujours  encore  très- 
complexes,  d'où  résulte  une  sensation  de  contraction  correspondant  au 
passage  d'un  point  de  la  position  A  à  une  position  N,  les  diverses  sen- 
sations de  position  B,  A,  C...  persistent  ainsi,  avec  chacune  d'elles 
s'unit,  quand  cette  sensation  est  maintenue,  une  certaine  représen- 
tation ou  idée  sur  la  situation,  que  la  partie  du  corps  en  question 
occupe  dans  l'espace.  L'analyse  de  toutes  ces  sensations  est  extrê- 
mement difficile,  parce  que  nous  avons  l'habitude  de  les  rapporter  à 
leurs  effets  composés,  aux  états  de  mouvement  des  parties  de  notre 
corps.  Comme  chaque  sensation  élémentaire,  faisant  partie  d'une  com- 
plexité donnée,  n'a  pour  nous  de  la  valeur,  qu'autant  qu'elle  parti- 
cipe à  la  formation  de  la  représentation  de  mouvement,  nous  avons 
perdu  la  faculté  de  la  concevoir,  indépendamment  de  cette  utilisation  ; 
et,  nous  pouvons  tout  au  plus,  d'après  le  parcours  de  ces  sensations,  qui 
s'ordonnent  en  série  lors  d'un  mouvement  quelconque,  conclure  à  pos- 
teriori à  ces  sensations  élémentaires,  d'où  résulte  la  sensation  totale  de 
contraction.  Une  autre  difficulté  provient  ici  de  l'union  étroite, 
qu'opèrent  entre  elles  la  sensation  de  force  et  la  sensation  de  contrac- 
tion. Nous  pouvons  maintenir  l'une  d'elles  constante  jusqu'à  un  certain 
degré,  tandis  que  l'autre  est  modifiée  ;  cependant,  il  nous  est  impos- 
sible de  les  observer  toutes  deux  d'une  manière  complètement  isolée, 
car,  à  chaque  sensation  de  contraction  ou  de  position  est  liée  une  sen- 
sation de  force,  et  réciproquement.  Sans  doute,  cette  union  est  en 
même  temps  l'occasion  d'une  confusion  très-souvent  remarquable  de 
toutes  deux,  quand  on  les  utilise,  pour  se  faire  des  représentations.  En 
soulevant  un  poids  extrêmement  considérable,  nous  sommes  enclins  à 
juger  exagérée  la  hauteur  d'élévation.  Ces  sortes  d'illusions  sont  plus 
accusées  dans  les  états  parétiques,  où,  lors  du  mouvement  d'un 
membre  à  demi-paralysé,  on  a  non  seulement  la  sensation  d'une 
pesanteur  extraordinaire  de  ce  membre,  par  conséquent  une  sensation 
de  force  augmentée,  mais  aussi  très-souvent  l'étendue  des  mouvemeuts 
est  plus  ou  moins  notablement  estimée  exagérée. 

La  sensation  de  fatigue  des  muscles  se  comporte  d'une  manière 
essentiellement  différente  de  ces  sensations  de  l'énergie  et  de  l'étendue 
des  mouvements^  qui  constituent  les  représentations  du  mouvement. 
Elle  offre  les  nuances  les  plus  diverses  et  peut  finalement  atteindre  au 
degré  de  la  douleur  musculaire.  Quand  elles  proviennent  d'autres  ori- 
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gines>  de  blessures,  d'inflammations  rhumatismales  par  exemple,  les 
douleurs  musculaires  ont  de  TaiBnité  avec  la  douleur  de  la  fatigue. 
Toutes  ces  sensations  appartiennent,  par  suite  de  leur  rôle  purement 
subjectif,  aux  sensations  générales;  et  Tune  d'elles,  la  sensation  de 
fatigue,  a  de  nouveau  une  importance  particulière,  car  Kntensité,  avec 
laquelle  elle  se  manifeste,  par  rapport  à  ses  causes  externes,  influence 
en  première  ligne  la  sensibilité  générale  du  corps  de  l'individu.  Le 
sentiment  de  faiblesse  des  malades  et  des  gens  débilités  par  l'âge  est, 
probablement  en  grande  partie,  le  sentiment  de  la  fatigue  musculaire. 

En  présence  des  sensations  si  diversifiées,  qui  sont  liées  au  mouve- 
ment, soit  en  l'accompagnant,  soit  comme  étant  ses  effets  consécutifs 
et  permanents,  on  est  insensiblement  conduit  à  admettre,  que  ces  sen- 
sations, résumées,  à  cause  de  leur  étroite  dépendance  vis-à-vis  des 
organes  moteurs,  par  ce  terme  général  de  sensations  de  mouvement, 
peuvent  avoir  des  origines  très-différentes.  Néanmoins,  les  physiolo- 
gistes —  dans  le  but  d'arriver  à  la  simplicité  des  explications  (quoiqu'ils 
aient  échoué  dans  ce  cas)  —  ont  souvent  essayé  de  faire  dériver,  autant 
que  possible,  toutes  les  sensations  de  mouvement  d'wne  seule  source. 
Dans  cette  intention,  ils  ont  cherché  l*'  à  les  ramener  aux  sensations 
de  pression  de  la  peau.  2<>  Ils  ont  voulu  y  voir  des  sensations  muscu- 
laires spécifiques,  qui,  dépendant  des  appareils  sensibles  et  des  nerfs 
situés  à  l'intérieur  des  muscles,  seraient  considérées  en  quelque  sorte 
comme  les  sensations  d'un  sixième  sens,  du  sens  musculaire.  3^  Enfin, 
selon  une  autre  supposition,  ce  sont  des  sensations  d'innervation  :  elles 
dépendent  uniquement  de  l'innervation  centrale  des  organes  moteurs, 
et  leur  origine  serait  donc  plutôt  centrale,  que  périphérique.  On  voit 
aisément,  que  chacune  de  ces  trois  hypothèses  «  sur  le  sens  muscu- 
laire »  est  insuffisante,  car  aucune  n'est  capable  d'expliquer  la  totalité 
des  phénomènes,  que  nous  rencontrons  dans  le  domaine  des  sensations 
de  mouvement.  En  outre,  chacune  de  ces  hypothèses  contient,  évidem- 
ment, une  partie  de  la  vérité  ;  et,  par  conséquent,  les  sensations  de 
mouvement,  comme  nous  l'avons  montré  précédemment,  sont  pour 
nous  des  produits  fusionnés  complexes,  provenant  de  sensations  d'ori- 
gine différente. 

Les  sensations  de  pression  de  la  peau  sont  un  élément  essentiel  des 
sensations  de  mouvement  ;  ceci  est  prouvé  par  les  troubles  moteurs 
consécutifs  à  la  suppression  ou  à  la  diminution  de  la  sensibilité  cutanée. 
Le  tableau  symptomatique  de  Vataxie  est  spécialement  fourni  par  les 
perturbations  de  la  sensibilité  cutanée,  la  faculté  motrice  étant  conser- 
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vée  :  les  animaux,  dont  les  racines  postérieures  des  ner%  de  la  moelle  épi- 
nière  ont  été  sectionnées  (1),  les  grenouilles,  dépouillées  de  la  peau  de 
leurs  jambes  (2)  et  Thorame,  qui  est  affecté  de  troubles  pathologiques 
de  la  sensibilité  (3),  nous  présentent  ce  symptôme.  Par  suite  de  Tanes- 
thésie  cutanée,  cette  ataxie  se  borne  régulièrement  à  une  certaine  incerti- 
tude dans  l'exécution  des  mouvements  ;  mais,  la  coordination  convenable 
de  ces  derniers,  ou  seulement  l'adaptation  parfaite  à  un  but  voulu  ne 
sont  pas  ici  totalement  supprimées.  C'est  pourquoi,  on  conclut  seule- 
ment d'après  ces  phénomènes,  qu'une  certaine  part  aux  sensations  de 
mouvement  est  dévolue  à  la  sensibilité  cutanée.  D'autres  éléments  par- 
ticipent-ils, et  dans  quelle  étendue,  à  ces  sensations  de  mouvement  ? 
nous  ne  pouvons  l'affirmer.  En  effet,  ces  phénomènes  ont  été  précisé- 
ment utilisés  dans  un  sens  opposé.  Tandis  que  Schiff  mettait  h  profit 
ces  phénomènes,  pour  dériver  des  sensations  de  pression  toutes  les 
représentations  de  mouvement,  W.  Arnold  (4),  Cl.  Bernard,  etc,  ont 
été  conduits,  d'après  les  mouvements  relativement  bien  ordonnés  des 
grenouilles  dépouillées  de  leur  peau,  à  admettre  l'existence  d'un  sens 
musculaire  spécial.  Aucune  de  ces  assertions  n'est  péremptoire.  Car, 
dans  le  premier  cas,  il  n'est  pas  positivement  démoïitré,querinfluence 
des  sensations  cutanées  soit  réellement  la  seule,  et,  dans  le  deuxième 
cas,  on  peut,  suivant  la  juste  remarque  de  Ferrier  (5),  faire  robjectioii 
suivante:  les  mouvements  convenablement  coordonnés  ne  sont  pas 
dûs  aux  sensations,  mais  ils  sont  produits  par  la  simple  mise  en  jeu 
des  mécanismes  réflexes  de  la  moelle  épinière,  de  la  même  manière 
que  les  animaux,  privés  de  leur  cerveau,  nous  présentent  des  mouve- 
ments bilatéraux  parfaitement  coordonnés. 

-  Mais,  une  preuve  décisive,  en  faveur  d'autres  origiues  delà  sensation 
de  mouvement,  nous  est  offerte  par  les  observations,  pratiquées  sur  la 
conduite  de  cette  dernière  sensation  chez  l'homme.  C'est  ce  qu'indique 
déjà  le  fait  suivant  établi  par  E.  H.  Weber:  la  simple  sensation  de  pres- 
sion nous  permet  de  distinguer  deux  poids  avec  moins  de  finesse,  que  si 
l'on  a  recours  au  mouvement  d'élévation  (6).  Les  faits  d'anesthésie  cu- 
tanée, recueillis  par  Leyden  et  Bernhardt,  sont  absolument  démonstratifs 

1.  Schiff,  Physiologie,  p.  il3. 

2.  CI.  Beruard,  Leçons  sur  la  physiol.  du  système  nerveux.  Paris  1858,  p.  2o4. 

3.  Leyden,  mArcliiv  de  Virchow,  vol.  XLYII,  p.  336  et  suiv. 

4.  Ueber  die  Verrichtungen  der  Wiirzeln  der  Ruckenmm'ksnerveu.  Heidelberg  1844. 
p.  107  et  suiv. 

5  Les  fonctions  du  cerveau,  p.  244. 
6.  Voir  chap.  vnï,p.386. 
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à  cet  égard.  D'après  ces  auteurs,  si  le  trouble  de  sensibilité  est  borné  à 
la  peau,  la  sensibilité  pour  l'élévation  des  poids  peut  persister  et  avoir 
sa  grandeur  normale  (1).  Ce  résultat  comporte  deux  interprétations: 
la  source  de  cette  sensation  de  mouvement,  indépendante  de  la 
peau,  peut  résider  dans  une  sensibilité  particulière  aux  muscles,  ou 
dans  une  sensation  d'origine  centrale,  accompagnant  l'innervation 
volontaire  des  muscles.  Leyden  et  Bernhardt  ont  été  conduits  à  donner 
cette  dernière  interprétation  à  leurs  observations,  parce  que,  dans  ces 
sortes  de  cas,  où  les  muscles  s'étaient  atrophiés  et  avaient  perdu  leur  ir- 
ritabilité électrique,  les  sensations,  concernant  la  position  et  le  mouve- 
ment des  membres,  étaient  conservées  à  un  certain  degré  (2).  Bernhardt 
est  arrivé  au  même  résultat  dans  ses  expériences  sur  des  sujets  sains,  où 
il  comparait  la  sensibilité  différentielle  pour  l'élévation  des  poids,  soit 
en  faisant  contracter  volontairement  les  muscles,  soit  en  leur  appliquant 
Télectricité.  Dans  le  premier  cas,  la  distinction  était  très-souvent  un  peu 
plus  délicate,  que  dans  le  second  ;  cependant,  elle  dépassait  encore  ici 
la  sensibilité  de  pression  de  la  peau  (3).  Or,  ces  faits  ne  contiennent 
aucune  preuve  décisive,  qui  permette  d'admettre  pour  les  sensations 
de  mouvement  une  origine,  qui  serait  étrangère  aux  organes  moteurs. 
Bien  plus,  comme  lors  de  l'irritation  des  muscles  avec  l'électricité  ou 
des  mouvements  passifs  de  ces  derniers,  l'individu  distinguerait  par- 
fois la  position  des  membres  plus  précisément,  qu'à  l'aide  du  simple 
sens  de  pression,  ceci  témoignerait  justement  en  faveur  de  la  partici- 
pation essentielle  des  sensations  des  muscles  périphériques  (4).  Ces 
réflexions  ont  trouvé  un  certain  appui  dans  les  observations  et  expé- 
riences de  C.  Sachs.  D'après  celles-ci,  il  est  incontestable,  que  des 
filets  sensibles,  provenant  des  racines  postérieures  des  nerfs  de  la 
moelle  épinière,  se  propagent  dans  les  muscles,  résultat  déjà  indiqué 
d'ailleurs  par  les  sensations  de  fatigue,  qui  ont  très-certainement  pour 
origine  les  états  internes  des  muscles.  Sachs  a  constaté,  que  chez  les 
grenouilles,  empoisonnées  par  la  strychnine,  l'irritation  provoquée 
des  muscles  engendre  des  convulsions  réflexes  ;  et  même,  après  avoir 
sectionné  les  racines  postérieures,  il  a  démontré  dans  les  muscles  la 
présence  de  filets  nerveux  dégénérés  (5).  Il  est  bien  possible,  qu'au 


1.  Leyden,  loc.  cit.^  Bpvnhardt,  Archiv  f.  Psychiatrie,  III,  p.  6i8. 

2.  Leyden,  loc.  cit.  p.  330  —  Bernhardt,  loc.  cit.  p.  632. 

3.  Bernhardt,  loc.  cit.  p.  629. 

4.  Fiinke,  in  Jlandb.  der  Physiol.  de  Heniiaun,  HT,  2,  p.  368. 

5.  C.  Sachs,  Archiv  f.  Anat.  w.  Physiol,  1874,  p.  175,  491  et  045. 
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lieu  de  se  terminer  dans  les  faisceaux  musculaires  proprement  dits, 
les  filets  se  perdent  totalement  dans  la  substance  conjonctive  du 
muscle.  Mais,  cette  circonstance  est  sans  valeur  pour  la  question  du 
sens  musculaire,  puisque,  même  dans  le  second  cas,  des  excitations 
peuvent  être  eflfectuées  par  la  contraction  musculaire.  On  pourrait 
également  attribuer  aux  corpuscules  de  Vater,  découverts  par 
Rauber  dans  le  voisinage  des  articulations,  une  relation  du  même 
genre  avec  le  sens  musculaire  ;  car,  une  excitation  d^  ces  appareils  tac- 
tiles est  incapable  de  se  produire,  lors  de  l'application  des  irritants 
ordinaires  de  pression,  mais  se  manifeste  toujours,  si  les  muscles 
exécutent  des  mouvements  actifs  ou  passifs  (1). 

L'existence,  sûrement  démontrée,  des  sensations  musculaires  mises 
en  jeu  à  la  périphérie,  a  contribué  à  conférer,  par  opposition  à  d'autres 
théories,  une  certaine  prépondérance  à  l'hypothèse  d'un  sens  muscu- 
laire spécifique;  c'est  pourquoi,  on  a  encore  accordé,  à  part  les  sensa- 
tions musculaires  proprement  dites,  tout  au  plus  une  sorte  de  rôle 
secondaire  aux  sensations  tactiles  de  la  peau  (2).  Cependant,  cette 
hypothèse  ne  nous  donne  aucune  explication  satisfaisante  au  sujet  d'un 
point  important.  Voici  quel  est  ce  point.  Nos  sensations  de  mouvement 
ne  dépendent  pas  simplement  de  l'état  de  contraction  de  nos  muscles, 
mais  essentiellement  de  l'énergie  de  l'innervation  centrale,  que  les 
nerfs  moteurs  font  aflBuer  aux  muscles.  Ainsi,  tant  que  la  faculté  nor- 
male de  contraction  est  conservée,  le  travail  réel  des  muscles  corres- 
pond absolument  à  cette  énergie  centrale,  que  nous  sentons  comme 
impulsion  de  la  volonté  ;  et  nous  ignorons,  par  conséquent,  quelle  part 
de  la  sensation  totale  de  mouvement  nous  devons  rapporter  à  un  pro- 
cessus d'irritation,  produit  dans  le  muscle  même,  et  quelle  part  revient 
à  la  sensation  d'innervation.  Il  en  est  autrement  dans  les  états  de  para- 
lysie complète  ou  partielle  des  divers  muscles.  Le  paralytique,  qui 
cherche  à  soulever  sa  jambe  absolument  inerte,  a  une  sensation  très-nette 
de  Teffort,  de  la  force  qu'il  déploie.  Il  lui  manque  assurément  tous  ces 
éléments  de  la  sensation  de  mouvement,  qui  ont  pour  origine  la  con- 
traction des  muscles,  les  déplacements  et  la  pression  des  parties  cuta- 
nées, et  il  acquiert  ainsi  l'idée,  que  son  effort  est  vain  ;  cependant,  ce 


1.  Rauber,  Vater' sche  Kôrper  der  Bcinder-und  Periostnerven  undihre  Beziehung 
zum  sogen,  Muskelsinn.  Munich  1865. 

2.  Consulter  Th.  Ribot,  Revue  philosophique.  Octobre  1879,  p.  375.  —  Ferrier, 
Fonctions  du  cetDeau,  p.  248.  —  Funke,  in  Uandb.  d.  Physiol  de  Hermann,  lU, 
p.  363. 
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n'est  pas  un  motif  pour  nier,  qu'il  a  une  sensation  de  cet  eflfort.  Or, 
toutes  les  fois  que  le  mouvement  n'est  pas  entièrement  aboli,  le  défaut 
de  rapport  entre  la  sensation  de  force  et  le  mouvement  réellement 
exécuté  engendre  des  illusions  particulières,  qui  correspondent  com- 
plètement à  certaines  illusions  normales  déjà  citées  ;  seulement,  elles 
sont  très-souvent  beaucoup  plus  accentuées  et  peuvent  être  graduelle- 
ment compensées  par  l'exercice.  Le  parétique  s'abuse  sur  la  grandeur 
de  ses  pas,  ou  la  direction,  dans  laquelle  il  meut  le  bras  et  la  main  ; 
mais^  son  membre,  par  suite  de  la  sensation  intensive  de  force,  lui 
paraît  simultanément  chargé  d'un  poids  très-lourd.  Ces  phénomènes 
sont  des  plus  instructifs  dans  le  domaine  des  muscles  oculaires,  à 
cause  des  troubles  remarquables  de  localisation  qui  en  sont  ici  la  con- 
séquence. Supposons  un  individu,  affecté  d'une  parésie  du  droit 
externe  de  l'œil,  et,  chez  lequel,  grâce  à  l'effort  le  plus  intense  déployé, 
ce  muscle  est  encore  capable  d'effectuer  une  rotation  latérale  de  20°. 
11  rapporte  un  objet,  qui  s'écarte  en  réalité  de  20**  du  plan  médian, 
aussi  loin  au  dehors,  qu'il  conviendrait  au  mouvement  d'abduction  le 
plus  extrême  de  l'œil  normal  ;  et,  s'il  veut  toucher  l'objet  avec  l'indi- 
cateur de  la  main,  son  doigt  dépasse  largement  le  but  proposé  (1). 
Dans  tous  les  cas  de  ce  genre,  il  est  évident,  qu'à  la  représentation 
de  mouvement  coopèrent  des  sensations,  ne  dépendant  pas  de  l'état 
de  contraction  de  muscles,mais  de  l'impulsion  de  la  volonté,  qui  pro- 
voque la  contraction;  par  conséquent,  ces  sensations  doivent  avoir  une 
origine  centrale. 

Si  donc,  chaque  sensation  de  mouvement  est  une  résultante  pro- 
venant de  trois  facteurs  différents,  des  sensations  de  pression  de  la 
peau  et  des  parties  sous-cutanées,  des  sensations  de  contraction  des 
muscles  et  des  sensations  d'innervation  centrale,  il  faut  se  poser  encore 
cette  question  :  ces  trois  éléments  peuvent- ils,  et  comment  peuvent-ils 
être  séparés  les  uns  des  autres  ?  Il  ressort  déjà  des  discussions  précé- 
dentes que,  dans  les  circonstances  normales,  une  séparation  complète 
de  ces  facteurs  n'est  jamais  possible,  parce  qu'ici  l'innervation  centrale 
engendre  sur-le-champ  une  modification  dans  l'état  des  muscles.  Mais 
voici  ce  que  semble  nous  révéler  l'étude  des  phénomènes,  quand 
Tuiiion  de  ces  facteurs  a  été  troublée  :  la  sensation  d'innervation 


1.  A  Grœfe,  in  Handbuch  der  Augenheilkunde  de  Grœfe  et  Sœmisch,  VI,  p.  18. 
Quant  à  Timportance  de  ces  phénomènes,  pour  le  développement  des  représenta- 
tions visuelles,  voir  chap.  Xlil. 
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constitue  essentiellement  la  sensation  de  force,  tandis  que  la  sensation 
de  contraction  émane  des  sensations  musculaires  proprement  dites  et 
des  sensations  de  pression  de  la  peau.  Puisque  la  sensation  d'inner- 
vation est,  comnîe  d'autres  sensations  centrales,  localisée  à  la  péri- 
phérie, et  à  la  vérité  dans  les  muscles,  évidemment,  la  sensation  de 
force  exerce  sur  ridée  ou  représentation  de  l'étendue  du  mouvement 
une  certaine  influence,  pareille  à  celle  que  nous  observons  particu- 
lièrement, lors  des  illusions  occasionnées  par  l'élat  de  parésie. 
D'ailleurs,  il  n'est  pas  invraisemblable,  que  tous  les  facteurs  compo- 
sants de  la  sensation  de  mouvement  aient  une  certaine  analogie  quali- 
tative, qui,  en  même  temps  que  l'union  persistante *de  ces  composants, 
favoriserait  leur  fusion  dans  la  conscience. 

L'hypothèse  d'an  sens  musculaire  spécifique  aurait  été  établie  en  premier 
lieu  par  Ch.  Bell  ;  elle  a  été  ensuite  principalement  développée  par  E.  H . 
Weber.  Celui-ci  appelait  spécialement  ce  sens  le  sens  de  la  force  ;  et,  pour 
le  distinguer  du  sens  tactile,  il  s'était  basé  sur  la  sensibilité  plus  délicate,  qui 
se  manifeste  à  propos  des  différences  de  poids  (1).  Mais  J.  Mûller  fit  ressoi-tir, 
qu'une  sensation,  accompagnant  l'innervation  centrale,  pourrait  bien  inter- 
venir dans  cette  circonstance  (2).  Cette  présomption  trouva  un  appui  im- 
portant dans  Tobservation  des  illusions,  qui  se  manifestent  à  l'occasion  des 
états  de  paralysie  et  de  parésie  (3).  Ces  illusions  semblaient  être  un  témoignage 
accablant  contre  les  partisans  de  l'origine  exclusivement  périphérique  des 
sensations  musculaires  et,  également  contre  cette  allégation,  émise  très-souvent 
par  quelques  philosophes  (4),  que  nous  possédons  par  nous-mêmes,  et  sans 
aucune  espèce  de  sensation  concomitante,  une  conscience  de  nos  mouvements. 
Dans  ce  cas,  on  invoquait  fréquemment  un  argument  suspect  :  puisque  les 
nerfs  sensibles  des  muscles  ne  sont  pas  démontrés,  le  sens  musculaire  pro- 
prement dit  n'existe  pas  (5).  On  comprend  ainsi,  que  de  la  découverte,  faite 
par  C.  Sachs  des  nerfs  musculaires  réellement  sensibles,  on  ait  tiré  celte  con- 
clusion, que  les  sentiments  d'innervation  n'avaient  plus  de  raison  d'être, 
quoique  une  conclusion  de  ce  genre  soit  sans  doute  inadmissible.  En  s'effor- 

1.  Ç\i.hei\i^hysiologischeund  pathologische  Untersuchuiiyen  d£S  Nervensystem 
(traduction  de  Rômberj»).  Berlin  4836,  p.  185  et  suiv.  —  E.  H.  Weber,  art.  Tastsinn 
und  Gemeingefûhl,  p.  ^2,  ia  Handw.  de  Wagner. 

2.  J.  Mûller,  Handbuch  der  PhysioL  des  Menschen,  II,  p.  500. 

3.  Wundt,  Beitràge  zur  Théorie  der  Sinneswahrnehmiing,  Leipzi?  1862,  p.  400. 
Vorksungen  ûber  die  Menschen-und  Thierseele^  I,  p.  222.  —  A.  Bain,  The  seiises  and 
Ihe  intellect,  2«  édit.  Londres  1864.  p.  92. 

%.  Trendelenburcr,  Logische  Vatersuchungen,  ^^  édit.  I,  p.  242.  —  George,  Lehrb 
d.  Psychol.  Berlin  1864,  p.  231. 

5.  B.  Bernstein,  UtUemuck.  ûber  den  Errcgungsvorgang .  lleidelber^r,  187Î. 
p.  239. 
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çant  (le  ramener  les  sensations  de  mouvement  à  une  seule  origine,  on  perdait 
absolument  de  vue  la  possibilité,  que  ces  sensations  pouvaient  être  des  résul- 
tantes complexes,  composées  d'éléments  hétérogènes,  possibilité,  qui,  selon 
ma  conviction,  devient  une  certitude,  si  on  juge  impartialement  les  faits. 
Ell'ectivement,  les  expériences  instituées,  d'après  la  théorie  étroite  du  sens 
musculaire,  pour  rendre  compte  des  perturbations  des  sentiments  d'inner- 
vation, déjà  décrites,  ne  sont  pas  satisfaisantes.  Quand,  par  exemple,  on  ex- 
plique les  illusions  survenant  dans  la  parésie  musculaire,  en  disant  :  «  pour 
produire  un  sentiment  musculaire  d'énergie  déterminée,  un  effort  énergique 
de  volonté  est  indispensable  (1)  »  ou  bien,  nous  sommes  habitués  par  l'asso- 
ciation «  à  unir  un  mouvement  difficile  avec  une  grande  résistance  (2)  » ,  véri- 
tablement on  introduit  de  nouveau,  sous  un  autre  nom,  la  sensation  d'inner- 
vation. Car,  comment  avoir  conscience  de  l'effort  de  la  volonté,  autrement 
que  par  une  sensation,  qui  lui  est  attachée?  De  même,  cette  assertion,  que  nous 
apprécions  la  grandeur  du  mouvement  d'après  le  temps  employé  pour  ce 
dernier,  et  qu'alors  nous  estimons  avec  exagération  le  mouvement  ordinai- 
rement plus  lent  d'un  membre  parétique  ;3i,  manque  de  preuves  suffisantes. 
Dans  les  conditions  normales,  nous  n'évaluons  pas  l'étendue  d'un  mouvement 
absolument  d'après  le  temps  employé.  Nous  pouvons  exécuter  tantôt  plus  vite, 
tantôt  plus  lentement  un  môme  mouvement,  sans  nous  illusionner  notablement 
sur  son  étendue.  On  ne  voit  donc  pas,  comment,  lors  des  perturbations  du  sens 
musculaire,  le  temps  serait  soudain  le  facteur  le  plus  essentiel  pour  la  formation 
de  nos  représentations.  De  plus,  si  pour  Ferrier,  qui  s'appuie  sur  une  remarque 
de  Vulpian,  les  sensations,  accompagnant  les  efforts  de  volonté  des  malades  para- 
lytiques, dérivent  des  mouvements  associés  involontaires  des  parties  non  para- 
lysées, mouvements,  qui  ordinairement  se  produisent  avec  une  énergie  surpre- 
nante, quand  les  efforts  de  la  volonté  sont  impuissants  (4),  il  faut  avouer,  que 
sûrement  une  partie  de  cette  complexité  des  sensations  a  sa  source  dans  ces  mou- 
vements d'association  ;  mais,  ces  derniers  sont  incapables  de  nous  rendre  compte 
des  illusions  survenant  dans  la  parésie.  Ou  bien,  comment,  lors  d'une  parésie  du 
nerf  moteur  oculaire  externe,  la  localisation  défectueuse,  fautive  s'expliquerait- 
elle  par  un  mouvement  associé  de  l'œil  normal  ?  Abstraction  faite,  qu'on  ne 
comprend  pas,  comment  un  mouvement  normal  donnerait  lieu  à  une  illusion 
de  ce  genre,  la  preuve  décisive  du  contraire  est  la  suivante  :  l'illusion  se  mani- 
feste seulement,  quand  l'œil  normal  reste  fermé,  tandis  qu'elle  n'existe  pas, 
si  cet  œil  est  maintenu  ouvert  et  contribue  à  la  localisation  de  la  direction. 


1.  Funke,  toc.  cit.  p.  873. 

2.  Ferrier,  Fonctions  du  cerveau,  p.  2'j6. 

3.  Ferrier,  ibid, 

4.  Ferrier,  toc.  cit.   p  247. 
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Les  sensations  générales  sont  en  relation  intime  avec  les  sensations 
tactiles  de  la  peau,  comme  avec  les  sensations  de  mouvement  des 
muscles.  Elles  tirent  leur  nom  de  ce  qu'elles  sont  partout  répandues  ; 
aussi,  elles  se  combinent  dans  lés  divers  organes  sensoriels  avec  les 
sensations  sensorielles  spéciales;  et,  d'ailleurs,  elles  prennent  naissance 
dans  tous  les  organes  internes,  pourvus  de  nerfs  sensibles. 

Si,  conformément  à  la  définition  adoptée  (p.  307),  nous  plaçons  dans 
la  classe  des  sensations  générales  toutes  ces  sensations,  qui  conservent 
un  caractère  exclusivement  subjectif  et  constituent  de  cette  manière  les 
éléments  essentiels  de  la  sensibilité,  nous  citerons  tout  d'abord  une 
série  de  sensations  tactiles  et  musculaires  qui  ont  le  privilège  d'être 
nettement  perceptibles,  si  leur  énergie  est  modérée  ;  et  qui,  par  con- 
séquent, sont  susceptibles  d'être  examinées  avec  plus  de  rigueur  et  de 
précision.  Nous  y  rangerons  également  des  sensations  provenant  de 
îorgane  tactile,  le  chatouillement,  le  frissonnement,  le  prurit,  la  formi* 
cation,  etc.  Chacune  de  ces  sensations  a  sa  composition  qualitative  spé- 
ciale, bien  qu'on  ne  puisse  leur  méconnaître  une  certaine  parenté  avec 
des  sensations  déterminées  de  pression  ou  de  température.  Ce  qui  prou- 
verait spécialement  cette  parenté,  c'est  que  certains  irritants  tactiles  pro- 
duisent en  même  temps,  avec  les  sensations  de  pression  et  de  tempéra- 
ture, des  sensations  générales  ;  la  pression  faible  d'un  corps  mou  en- 
gendre par  exemple  la  sensation  de  chatouillement  ;  l'action  du  froid, 
la  sensation  de  frissonnement  ;  etc.  Ceci  nous  indique  déjà,  que  les  sen- 
sations générales,  même  dans  les  cas,  où  elles  paraissent  naître  dans  un 
organe  sensoriel  déterminé,  ont  néanmoins  une  origine  différente  des 
sensations  sensorielles  ordinaires.  Nous  remarquons  en  effet,  qu'une  sen- 
sation est  toujours  en  relation  plus  intime  avec  la  sensibilité  générale, 
quand  elle  est  accompagnée  de  sensations  associées,  plus  ou  moins  éten- 
dues. Ainsi,  il  est  évident,*  que  les  sensations  de  chatouillement,  de  pru- 
rit, de  formication,  etc.,  tiennent  essentiellement  à  ce  que  une  sensation 
•tactile  limitée,  la  plupart  du  temps  très-faible,  se  propage  tantôt  à  une 
grande  surface  de  la  peau  et  tantôt  produit,  en  des  endroits  absolument 
éloignés,  de  faibles  sensations  tactiles  analogues.  Chacune  de  ces  sen- 
sations devrait  être  considérée  comme  une  pure  sensation  tactile; 
mais  toutes,  prises  ensemble,  constituent  une  sensation  générale.  Les 
autres  sens,  surtout  celui  de  l'ouïe,  peuvent  occasionner  ces  sortes  de 
sensations  générales  de  l'organe  tactile.  Ainsi,  les  bruits  de  scie  et  de  cli- 
quetis ou  la  vue  de  certaines  blessures  font  naître  chez  la  plupart  des 
gens,  à  un  degré  modéré  ou  fort  selon  les  individus,  une  sensation  de 
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frissonnement,  où  l'on  constate  clairement  le  fait  d'une  extension  suc- 
cessive. Dans  tous  les  cas  de  ce  genre,  les  sensations  musculaires  in- 
terviennent simultanément  ;  elles  constituent  un  élément  essentiel  de 
ce  sentiment  de  frissonnement,  qui  succède  ordinairement  aux  effets 
subits  du  froid  et  se  manifeste,  souvent,  après  l'action  d'autres  irritants 
sensoriels.  La  propagation  des  excitations  s'opère  sans  doute,  dans 
toutes  ces  circonstances,  par  la  voie  du  réflexe  ;  c'est  pourquoi,  les 
sensations  générales  se  composent,  en  majeure  partie,  de  sensations 
réflexes,  qui  ont  lieu,  soit  directement  par  la  transmission  de  filets 
sensibles  à  des  filets  sensibles,  soit  indirectement  par  l'intermédiaire 
de  mouvements  réflexes,'auxquels  sont  alors  liées  des  sensations  muscu- 
laires (1).  Par  conséquent,  dans  les  expansions  des  nerfs  périphériques 
réside  seulement  la  cause  occasionnelle  intime,  et,  dans  les  centres 
nerveux, la  source  proprement  dite  des  sensations  générales;  l'état  de  ces 
centres  règle  donc  spécialement  la  conduite  de  ces  sensations.  La  sen- 
sation  de  fatigue  des  muscles  offre  même  cette  faculté  de  propagation  ; 
elle  se  caractérise  comme  une  sensation  générale  :  à  la  fatigue  très- 
forte  d'un  membre,  les  autres  muscles  du  corps  participent  par  une 
sensation  plus  faible,  d^uue  composition  égale.  Probablement,  il  ne 
s'agit  ici  que  d'une  projection  périphérique  des  sensations,  dont  le 
siège  particulier  est  central.  Or,  cette  fatigue  sympathique  d'autres 
organes  de  mouvement  ne  peut  nullement  s'expliquer  par  les  états  des 
muscles  ;  mais,  on  s'en  rend  compte  facilement,  si  on  réfléchit  que, 
lors  de  la  consommation  de  force,  effectuée  par  un  seul  groupe  mus- 
culaire, l'organe  central  intervient  avec  sa  provision  de  force  totale. 
Sous  ce  rapport,  se  rangent  ici  toutes  ces  sensations  générales,  qui 
jouent  un  rôle  indispensable  dans  la  réglementation  de  certains  pro- 
cessus biologiques  :  les  sensations  de  faim,  de  soif,  la  sensation  du 
manque  d'air,  depuis  les  degrés  modérés  normaux  du  besoin  de 
respirer,  jusqu'à  la  dyspnée  la  plus  intense  (2).  Toutes  ces  sen- 
sations dépendent  certainement,  mais  en  très-faible  partie,  des 
organes  périphériques,  où  elles  sont  localisées.  Elles  sont  liées  à  des 
états  déterminés  de  la  composition  du  liquide  sanguin  ;  ces  états, 
d'après  nos  présomptions,  mettent  en  jeu,  dans  les  centres  nerveux 
correspondants,  des  excitations,  qui  produisent  soit  des  mouvements 


1.  Voir  p.  187,  la  note. 

2.  Gons.  le  Lehrh.  d.  Physiologie,  de  Tauteur,  4«  édit.  p.  193,  411. 
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involontaires,  soit  des  sensations,  et,  par  celles-ci,  des  mouvements 
volontaires,  propres  à  entretenir  les  fonctions  en  question. 

Les  sensations  de  douleur  constituent  une  classe  remarquable  des 
sensations  générales.  Chaque  sensation  générale  et  chaque  sensation 
sensorielle  ordinaire,  qui  atteignent  une  énergie  déterminée,  se  con- 
vertissent en  sensation  de  douleur.  Celle-ci  offre  donc  autant  de  formes 
qualitatives  et  de  nuances,  que  la  sensation  elle-même.  Il  y  a  des 
impressions  tactiles,  dos  bruits  et  des  irritants  tactiles,  qui  sont  dou- 
loureux ;  également,  la  douleur  des  organes  internes  montre  des  diffé- 
rences locales,  qui,  désignées  par  les  épîthètes  de  «  brûlante,  pongi- 
tive,  déchirante,  térébrante  »  etc.,  jouent  un  certain  rôle  dans  la 
pathognomonie  des  organes.  D'autre  part,  toute  sensation  de  douleur, 
n'importe  la  partie  d'oii  elle  provient,  possède  assurément  un  carac- 
tère analogue  ;  c'est  pourquoi,  même  dans  les  sensations  senso- 
rielles proprement  dites^  les  différences  spécifiques  s'effacent  d'autant 
plus,  qu'elles  se  rapprochent  davantage  de  la  limite  de  la  douleur.  Par 
conséquent,  ce  n'est  pas  tant  la  sensation  de  douleur  elle-même,  que 
son  intensité,  sa  propagation  et  sa  durée  dans  le  temps,  qui  détermi- 
nent les  différences  caractéristiques  de  la  sensation  douloureuse.  Ainsi, 
selon  le  langage  usuel,  une  douleur  est  pongitive,  si  elle  est  localement 
limitée  et  atteint  soudain  une  grande  intensité  ;  brûlante,  si  elle  se 
propage  avec  une  énergie  uniforme  à  une  grande  surface  ;  déchirante, 
si  elle  parvient  graduellement  à  son  maximum  ;  térébrante,  si  elle 
oscille  entre  certaines  limites  d'intensité.  Cette  homogénéité  de  la 
douleur  indique  déjà,  qu'elle  est,  comme  toutes  les  sensations  géné- 
rales, un  phénomène  central,  sur  la  durée  et  la  propagation  duquel, 
seules,  les  occasions,  venant  de  la  phériphérie,  exercent  une  certaine 
influence. 

Ce  siège  central  des  excitations  explique  même  les  autres  particula- 
rités de  la  sensation  de  douleur.  Citons,  ici,  principalement  l'irradiation 
de  la  sensation  dans  de  nombreuses  sensations  associées  ;  elle  augmente 
généralement  avec  l'énergie  de  la  douleur,  et  est  capable  d'abuser  com- 
plètement le  sujet  sentant  sur  le  siège  de  la  douleur.  Nous  mention- 
nerons encore  la  naissance  lente  et  la  conduction  des  excitations  dou- 
loureuses. Personne  ne  l'ignore,  lors  des  blessures  de  la  peau  ou 
d'autres  parties  sensibles,  on  sent  premièrement  une  impression  tac- 
tile, suivie  ensuite,  beaucoup  plus  tard,  delà  sensation  de  douleur,  qui 
croît  et  se  propage  graduellement.  Ces  différences,  déjà  remarquables 
à  l'état  normal,  se  manifestent  bien  plus  nettement  dans  certaines 
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affections  de  la  moelle  épinière,  qui  sont  liées  à  des  troubles  de  con- 
duction. Si  on  enfonce  des  aiguilles  chez  des  malades  de  cette  catégorie, 
ceux-ci  sentent  en  apparence  momentanément  le  contact,  mais  la 
douleur  n'est  perçue  qu'après  1—2  secondes  (1).  Un  des  cas  les  plus 
extraordinaires  de  ce  genre  nous  est  souvent  offert  par  des  sujets 
hystériques  ou  hypnotisés  :  alors,  la  sensation  tactile  apparaît  seule,  et 
la  sensation  de  douleur  fait  défaut  ;  cet  état  peut  être  également  pro- 
voqué par  les  anesthésiques,  ou  bien,  si,  comme  nous  l'avons  vu 
(p.  124),  on  sectionne^  chez  les  animaux  soumis  à  la  vivisection,  la 
substance  grise  de  la  moelle  épinière,  en  conservant  les  cordons  blancs. 
Dans  ces  circonstances,  évidemment  l'observation  pathologique  con- 
sidère justement  l'absence  de  sensation  de  douleur,  comme  un  symp- 
tôme, qui  permet  de  conclure  à  l'existence  de  troubles  centraux  (2).  En 
même  temps,  ceci  explique  l'augmentation  graduelle  et  la  propaga- 
tion de  la  douleur,  sans  que  cependant  l'irritant  périphérique  subisse 
une  modification.  Ce  fait  s'adapte  complètement  aux  phénomènes  de 
l'addition  ou  accumulation  des  excitations  et  de  l'augmentation  d'ex- 
cilabilité,  que  nous  avons  déjà  étudiés  (3).  Plus  ces  phénomènes  dé- 
pendent des  propriétés  générales  de  la  substance  centrale,  moins  ils  jus- 
tifient l'hypothèse,  qu'on  a  vu  parfois  surgir,  d'un  centre  spécifique  delà 
douleur  (4).  Si  toutes  les  excitations  sensorielles  ont  besoin  d'être  tran- 
smises aux  parties  sensorielles  de  l'écorce  cérébrale,  pour  devenir  des 
sensations  conscientes,  assurément  il  en  sera  de  même  pour  les  exci- 
tations douloureuses.  Mais,  on  ne  voit,  en  cela,  aucune  raison  d'exiger 
une  surface  sensorielle  centrale  particulière  pour  la  douleur  et  de  faire 
de  celle-ci  une  espèce  de  qualité  sensorielle  spécifique.  L'expérience 
témoigne  plutôt,  que  la  douleur  désigne  seulement  l'excitation  la  plus 
violente  de  quelques  parties  sensorielles,  excitation,  qui  met  en  même 
temps  à  contribution  les  excitations  associées  les  plus  étendues  d'autres 
parties.  Nous  avons  déjà  dit  ailleurs  (5),  que  ce  n'est  pas  non  plus  un 
motif  suffisant  de  supposer,  dans  les  organes  périphériques,  des  filets 
nerveux  particuliers  pour  la  douleur,  différents  des  nerfs  sensoriels 
proprement  dits,  qui  auraient  leurs  voies  séparées  de  conduction  et 
seraient  régis  par  des  lois  spéciales  de  transmission.  Toutes  ces  opi- 

1.  Osthoff,  Die  Verlangsamting  der  Schmerzempfindung  hei  Tahes  dorsalis.  Thèse. 
ErlaDffen  1874. 

2.  Gh.  Richet,  Recherches  sur  la  sensibilité^  p.  284. 

3.  V.  chap.  VI.  p.  291. 

4.  Richet,  loc.  cit.  p.  296. 
3.  Chap.  IV,  p.  123  et  suiv. 
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nions  ne  sont  pas  basées  sur  Texpérience.  Elles  ont  plutôt  pour  origine 
le  principe  de  l'énergie  spécifique  ;  elles  sont  donc  insoutenables,  dès 
que  Ton  adopte  ce  principe  avec  l'interprétation  étroite,  qui  a  si  long- 
temps dominé  la  théorie  des  sens. 


2*  —  Sensations  ffustatives  et  olfactives. 

Actuellement,  Tétude  psychologique  des  sensations  des  deux  sens 
chimiques  inférieurs  est  tellement  peu  avancée,  qu'elle  est  incapable  de 
résoudre  même  la  question  suivante  :  quelle  est  l'opposition  réciproque 
de  certaines  de  leurs  qualités,  que  nous  percevons,  et  le  degré  d'analogie 
de  quelques-unes  d'entre  elles?  En  outre,  toujours  les  sensations  gusta- 
tives,  et  parfois  les  sensations  olfactives,  s'unissant  à  des  excitations 
des  nerfs  tactiles  de  la  langue  et  de  la  muqueuse  nasale,  forment  des 
combinaisons  fixes;  c'est  pourquoi,  il  est  presque  impossible,  à 
propos  de  certaines  sensations,  d'isoler  cette  portion  qui  doit  être  con- 
sidérée, comme  pure  qualité  gustative  ou  olfactive. 

On  peut  distinguer,  avec  une  certitude  à  peu  près  complète,  sir  { 
qualités  gustatives  :  Vacide,  le  doux,  Vamery  le  saléy  Valcalin  et  le 
métallique  (1).  Les  mélanges  de  ces  sensations  sont  infiniment  mul- 
tiples. Mais  les  variations  des  qualités  particulières  de  la  sensation,  par 
conséquent  les  diverses  nuances  de  Tacide,  du  doux,  etc.,  semblent 
faire  défaut  ;  et  l'on  n'^t  pas  en  état  de  discerner  des  acidités,  des 
douceurs,  des  amertumes,  etc.,  diverses,  parce  que  des  mélanges  non 
caractéristiques  s'ajoutent  à  d'autres  saveurs  ou,  même,  à  des  sensations 
olfactives.  Ainsi,  nous  distinguons,  par  exemple,  les  sels  des  métaux 

1.  M.  de  Vintschgau  {Archiv  de  Pflûgeî,  vol.  XX,  p.  225  et  Handw,  d.  Physiol. 
de  Hermann,  t.  111,  p.  208)  admet  uniquement  l'acide,  le  doux,  l'amer  et  le  salé; 
et,  selon  Valentin,  (Lehrb.  d,  Physiol.  II,  2«  éd.  p.  293)  le  doux  et  l'amer  seulement 
sont  des  qualités  particulières.  Or,  les  arguments,  produits  en  faveur  de  la  fixa- 
tion de  cette  énumération,  pourraient  bien  ne  pas  être  très-solides.  Quand  de 
Vintschgau  affirme  distinguer,  avec  la  pointe  de  la  langue,  seulement  ces  quatre 
saveurs,  il  convient  de  rappeler,  que  la  pointe  de  cet  organe  est  beaucoup  moins 
sensible  aux  impressions  de  saveur,  que  ses  parties  postérieures.  Parce  que  les 
impressions  de  l'acide  et  du  salé  occasionnent  en  même  temps  des  excitations  sen- 
sibles, et  même  douloureuses,  quand  les  irritants  sont  énergiques,  ce  n'est  pas 
un  motif  de  leur  dénier,  avec  Valentin,  la  qualité  de  sensation  gustative.  Ordinaire- 
ment, une  qualité  déterminée  ne  sera  reconnue,  comme  un  mélange  d'autres  sen- 
sations, que  si  les  facteurs  composants  peuvent  être  distingués  dans  le  mé- 
lange. 
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lourds  d'avec  ceux  des  métaux  légers,  par  l'union  de  la  saveur  métal- 
lique avec  la  saveur  salée,  ou  plusieurs  acides  organiques,  à  leur  odeur. 
L'association  avec  de  véritables  sensations  générales  caractérise  spé- 
cialement les  saveurs  acide,  alcaline,  salée  et  amère.  Les  acides  engen- 
drent la  sensation  de  Tastringence,  qui,  occasionnée  par  l'irritation  de 
la  muqueuse,  de  la  couche  musculaire  sous-jaoente  à  cette  membrane 
et  des  muscles  vaso-moteurs,  est  probablement,  en  majeure  partie, 
une  sensation  musculaire.  Les  alcalis  déterminent,  par  suite  de  la 
dissolution  rapide  de  la  couche  épithéliale  superficielle,  une  sensation 
particulière  de  «  mou  »,  qui  d'ailleurs,  par  la  même  raison,  peut  se 
manifester  également  avec  des  acides  organiques  concentrés,  indépen- 
damment de  la  sensation  d'astringence.  En  opposition  avec  cette  action 
plus  directe,  que  les  acides  et  les  alcalis  exercent  sur  les  tissus  en 
question,  les  sels  et  les  amers,  employés  sous  une  forme  concentrée, 
semblent  produire  surtout  des  mouvements  réflexes  des  muscles  du 
pharynx  et  les  sensations  musculaires  concomitantes.  La  sensation  de 
«  nausée  T>  est  une  sensation  générale.  Elle  peut  naître  d'une  autre  ma- 
nière, mais  elle  est  spécialement  liée  aux  impressions  gustatives  inten- 
sives amères  ou  salées.  Quand  elle  ne  provient  pas  de  ces  sensations 
gustatives,  la  nausée  est  probablement  une  sensation  musculaire,  dont 
la  propagation  et  le  parcours  sont  déterminés  par  les  mouvements 
antipéristaltîques  des  muscles  du  pharynx,  de  Fcesophage  et  de  l'es- 
tomac (1).  Comme  à  l'occasion  de  toutes  les  sensations  générales,  il 
peut  même  s'effectuer  ici  des  transmissions  réflexes  à  d'autres  parties 
et,  par  suite,  se  manifester  des  sensations  associées  de  degré  difTérent  : 
nous  citerons  les  sensations  cutanées  et  musculaires,  engendrées  par 
la  contraction  des  vaso-moteurs  de  la  face  et  par  l'excitation  de  la 
sécrétion  sudorale,  les  sensations  de  faiblesse  musculaire  générale,  ^ 
qu'accompagne  l'arrêt  réflexe   des  tensions  musculaires,  quand  la 
nausée   atteint   un    degré    élevé.    Enfin,  nous   mentionnerons  une 
sensation  pongitive,  provenant  de  la  sensibilité   générale.  Elle  se 
présente  avec  tous  les  irritants  gustatifs  très-énergiques,  par  consé- 
quent à  un  certain  degré  avec  les  sensations  métalliques  et  douces, 
mais  principalement  avec  les  quatre  autres.  Elle  accompagne  directe- 
ment l'eflet  local  produit  sur  les  surfaces  gustative  et  tactile,  et  est 
capable,  selon  la  composition  de  l'irritant,  d'occasionner  une  sensation 

1.  A.  Stich,  Annalen  des  ChSirité-Krànkenhauses  in  Berlin,  VIII,  1858,  p.  22  et 
suiv. 
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de  douleur  plus  ou  moins  forte.  Nous  devons,  évidemment,  voir  dans 
cette  sensation  le  symptôme  le  plus  général  de  Tirritant,  symptôme 
qui  provient  de  l'action  chimique  exercée  sur  les  nerfs  sensibles. 

L'excitation  externe  des  sensations  gustatives  peut-elle  être  autre- 
ment effectuée,  que  par  Tirritation  chimique  des  organes  terminaux 
des  nerf  gustatifs  ?  Cela  n'est  pas  démontré.  Parfois,  on  a  affirmé,  que  la 
pression  mécanique,  exercée  sur  la  langue,  provoque  des  sensations  gas- 
tatives  acides  ou  amères  (1).  Or,  cette  assertion  tient  probablement  à 
une  illusion  subjective,  engendrée  par  l'association  avec  certaines  sen- 
sations de  Insensibilité.  Quand,  par  exemple,  la  pression  sur  la  base  de 
la  langue  donne  lieu  à  des  mouvements  de  régurgitation  et  à  la  sen- 
sation de  nausée,  notre  esprit  peut  facilement  associer  à  cet  acte  la 
sensation  de  l'amer,  saveur  qui  suscite  spécialement  la  nausée.  Le 
courant  électrique  fait  naître  des  sensations  gustatives,  généralement 
perçues  acides  au  pôle  négatif,  tantôt  alcalines  au  pôle  positif,  tantôt 
métalliques  ou  même  amères  ;  mais,  il  n'est  point  prouvé  que,  dans 
ce  cas,  il  se  manifeste  une  excitation  gustative,  indépendante  de  la 
séparation  des  produits  de  dissociation  électrolytique.  De  ce  que  la 
sensation  n'est  pas  absente^  même  dans  toutes  les  circonstances,  où 
ces  sortes  de  produits  de  dissociation  n'ont  pu  être  démontrés  à  la 
surface  de  la  langue  (2),  il  n'y  a  rien  à  conclure  de  là,  car,  la  disso- 
ciation des  électrolytes  à  l'intérieur  des  organes  gustatifs  pourrait  bien 
effectuer  l'irritation  chimique.  Enfin,  les  expériences  physiologiques 
ne  fournissent  aucune  donnée,  autorisant  à  admettre  des  voies  de  pe^ 
ception  et  de  conduction  spécifiquement  différentes  pour  les  diverses 
sensations  gustatives  :  hypothèse  qui  a  été  émise  le  plus  souvent  par 
amour  de  la  théorie  de  l'énergie  spécifique  des  nerfs,  puisque  les  di- 
verses qualités  gustatives  se  distinguent  nettement  sur  les  parties  de  la 
langue  les  plus  sensibles  aux  saveurs,  comme  dans  la  région  des 
papilles  QaUciformes,  sur  la  plus  petite  étendue  de  cet  organe.  D'autre 
part,  la  supposition  naturelle,  que  les  diverses  espèces  de  substances 
sapides  occasionnent  dans  les  mêmes  appareils  sensoriels  diverses 
formes  d'çxcitation,   ne  soulève  pas  la  moindre  difficulté. 

Nos  renseignements,  concernant  les  qualités  de  la  sensation  olfactive 

1.  Consulter  de  Yintschgau,  in  Physiologie  de  Hermann,  tom.  III,  p.  188. 

2.  Rosenthal,  Archiv  f,  Anat.  u.  Physiol.  1860,  p.  217.  —  Du  Bois-Reymond,  Vn- 
tersuchungenûbertkierische  ElektricitàL  L  p.  339.  —  De  Vintschgau,  Archivât 
Pnager,t.XX,  p.81. 
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sont  encore  inférieurs  aux  faibles  connaissances,  que  nous  possédons  des 
qualités  de  la  sensation  gustative.  Le  nombre  des  sensations,  que  nous 
distinguons,  semble  ici  beaucoup  plus  considérable,  que  pour  le  sens 
gustatif,  et  néanmoins,  nous  sommes  aussi  peu  capables  de  mettre  les 
diverses  qualités  dans  des  relations  déterminées.  Ainsi,  notre  langage  n'a 
pas  même  un  terme,  une  expression  typique  pour  une  seule  sensation 
olfactive,  et  nous  sommes  toujours  obligés  de  désigner  les  odeurs, 
d'après  les  substances,  dont  elles  proviennent.  Ces  sortes  de  substances 
sont  constamment  des  gaz  ou  des  vapeurs.  Les  substances  fixes  ou 
fluides  ne  sont  odorantes,  que  si  elles  se  convertissent  en  vapeur  ;  et 
alors,  l'énergie  de  la  sensation  olfactive  se  règle  d'après  la  faculté  par- 
ticulière d'action  de  ces  substances  sur  l'épithélium  olfactif  et  le  degré 
de  leur  volatilité.  Ces  deux  propriétés  se  combinent  à  propos  des  ma- 
tières odorantes  les  plus  intensives,  des  éthers  et  huiles  éthérées,  deis 
substances  aromatiques,  des  diverses  sortes  de  camphre.  Mais,  de  tous 
les  gaz  et  vapeurs,  l'air  atmosphérique  et  ses  éléments  sont,  probable- 
ment, les  seuls  qui  soient  absolument  dépourvus  d'odeur.  La  vapeur 
d'eau,  par  exemple,  est  inodore,  quand  elle  est  en  faible  quantité  ; 
mais,  si  celle-ci  devient  plus  considérable,  nous  percevons  une  nette 
sensation  olfactive.  En  outre,  les  irritants  olfactifs  les  plus  énergiques 
sont  inodores,  si,  au  lieu  d'être  sous  forme  de  gaz  ou  de  vapeur, 
ils  sont  fluides  et  mis  en  contact  avec  la  muqueuse  nasale  (I). 

Nos  données  défectueuses,  sur  les  relations  réciproques  des  qualités 
olfactives,  ne  nous  permettent  pas  d'opérer  une  classification  de  ces 
dernières.  On  pourrait,  tout  au  plus,  essayer  de  faire  certaines  classes 
de  substances  odorantes,  en  prenant  pour  base  l'analogie  des  odeurs, 
qu'elles  produisent  (2).  Il  résulterait  de  là,  que  des  substances,  analo- 
gues au  point  de  vue  chimique,  engendrent  des  odeurs  analogues.  Les 
exceptions  les  plus  remarquables,  que  présente  cette  pi*oposition  géné- 
rale, sont  probablement  toujours  occasionnées  par  le  mélange  de  sen- 
sations olfactives  avec  des  sensations  gustatives  ou  par  les  irritations 
des  nerfs  tactiles  sensibles  de  la  muqueuse  nasale.  Ainsi,  dans  l'odeur 
putride-douceâtre  de  l'hydrogène  sulfuré,  le  putride  doit  être  inévita- 
blement considéré  comme  sensation  olfactive,  et,  le  douceâtre,  comme 
sensation  gustative.  Toutes  les  fois  que  l'adjectif  «  piquant  i>  est  em- 


1.  E.  H.  Weber,  Tasisinn  und  Gemeingefûhl,  p.  499.  —  De  Vintschgau,  in  Handw, 
d.  Physiol  de  Hermann,  III,  p.  257. 

2.  Frôhlich,  Sitzungber.  der  Wiener  Akad,  Math-naturtv.  Cl  1851, VI.  p.  322. 


430  QUALITÉ  DE  LA  SENSATION. 

ployé,  pour  désigner  une  odeur,  il  faudra  admettre,  que  celle-ci  est 
mélangée  avec  une  sensation  des  nerfs  tactiles;  toutes  les  odeurs 
piquantes  nous  semblent  analogues  à  celles,  par  exemple,  de  l'ammonia- 
que et  de  l'acide  carbonique.  Dans  les  cas  de  ce  genre,  la  sensation 
olfactive  proprement  dite  peut  se  comporter  de  bien  des  manières; 
cependant,  si  elle  est  faible,  elle  est  annihilée  par  la  sensibilité  concomi- 
tante qui,  parfois,  devient  douloureuse.  Ainsi,  Todeur  de  l'ammoniaque 
est  notablement  une  sensation  de  sensibilité,  et  la  sensation  olfactive 
concomitante  semble  très-analogue  à  celle ))es  autres  alcalis  caustiques; 
dans  Tacide  carbonique,  Todeur  disparaît  complètement,  et  l'effet  de 
ce  gaz  sur  les  nerfs  de  la  sensibilité  est  prédominant.  C'est  cette  der- 
nière action  qui,  selon  son  intensité,  provoque  à  différents  degrés  les 
mouvements  réflexes  de réternument,  puisque  une  sensation  musculaire 
se  complique  alors  avec  les  autres  éléments.  Les  impressions  olfactives 
proprement  dites  ne  semblent  jamais  engendrer  ce  réflexe;  or, 
celui-ci  ne  se  montre,  que  si  cette  odeur  «  piquante  »  existe. 

Par  conséquent,  le  goût  et  l'odorat  seraient  des  sens  non  développés; 
car,  chez  tous  les  deux,  les  qualités,  que  l'on  peut  distinguer,  ne  se 
mettent  en  relation  réciproque,  qu'imparfaitement  ;  et  d'ailleurs,  ces 
sortes  de  sensations  se  mêlent  souvent  entre  elles,  soit  avec  les  sen- 
sations de  la  sensibilité.  Chacun  de  ces  sens  nous  offre  un  nombre,  non 
fixement  déterminé,  de  qualités  de  sensations  particulières  ;  mais  nous 
savons  peu  de  chose  sur  les  relations,  que  forment  entre  elles  les  com- 
binaisons les  plus  multiples  de  ces  sensations.  Nous  avons  déjà  cons- 
taté une  imperfection  analogue  dans  les  sensations  de  la  sensibilité 
générale  ;  cependant,  elle  est  beaucoup  moins  accusée  dans  les  sensa- 
tions tactiles,  parce  qu'ici  les  différences  qualitativement  incertaines 
se  transforment  aussitôt  en  représentations  distinctes,  concernant  les 
rapports  des  impressions  dans  le  temps  et  dans  l'espace.  Si,  comme 
nous  le  ferons  ultérieurement  pour  les  sensations  de  son  et  de  lumière, 
nous  voulions  exposer  géométriquement  ces  systèmes  de  sensations, 
nous  décririons  les  diverses  qualités  indépendantes,  comme  des  élé- 
ments extensifs  séparés  les  uns  des  autres  ;  mais  la  position  respective 
de  ces  éléments  resterait  généralement  indéterminable.  Dans  les  cas 
de  ce  genre,  où  deux  sensations  se  mêlent  dans  toutes  les  proportions 
possibles,  la  totalité  des  sensations  mélangées  serait  figurée  par  une 
ligne  droite  unissant  les  éléments  extensifs  primitifs  ;  mais  la  situation 
de  ces   lignes  droites  serait  indéterminée,  à  cause  de  l'absence  de 
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relation  avec  d'autres  qualités  simples  de  sensation.  C'est  pourquoi, 
dans  chacun  de  ces  systèmes  de  sensation,  ces  sensations  fondamen- 
tales, qui  ne  proviennent  pas  des  mélanges,  constituent  une  multipli- 
cité discrète  d'une  ordonnance  inconnue,  et,  entre  les  éléments,  toutes 
les  transitions  continues  possibles  peuvent  avoir  lieu,  conformément 
aux  sensations  mélangées,  qui  varient  à  volonté. 


3.  —  Sensations  sonores. 

Nous  donnons  généralement  le  nom  de  son  aux  mouvements  pério- 
diques de  Tair,  qui,  dans  l'organe  de  Taudition,  se  transforment  en 
mouvements  excitatifs.  A  l'exemple  de  tous  les  mouvements  pério- 
diques, ils  peuvent  se  produire  périodiquement  d'une  manière  régu- 
lière ou  irrégulière.  Quand  le  mouvement  de  son  est  régulièrement 
périodique,  l'air  entre  en  vibration,  et  un  grand  nombre  de  vibrations, 
toujours  égales  et  de  même  forme,  se  succèdent  durant  un  temps 
donné  ;  si  le  mouvement  de  son  est  irrégulièrement  périodique,  les 
diverses  vibrations  ont  une  durée  et  une  forme  extrêmement  variées. 
Par  la  pensée,  nous  nous  représentons,  que  toutes  les  vibrations,  même 
les  vibrations  irrégulièrement  périodiques  de  l'air,  sont  composées 
de  vibrations  régulièrement  périodiques.  Cette  démonstration  est 
très-facile,  si  Ton  réunit  un  certain  nombre  de  tracés  d'ondes,  régu- 
lièrement périodiques,  qui  se  déroulent  simultanément  à  volonté. 
Quand  les  excursions  des  particules  oscillantes  de  l'air  ne  sont  pas 
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trop  considérables  (ce  qui  doit  être  généralement  supposé  pour  les 
vibrations  sonores),  on  obtient  le  mouvement  résultant,  qui  émane 
de  l'interférence  de  plusieurs  vibrations,  si  l'on  additionne  simplement 
les  excursions,  que  produiraient  les  divers  tracés  d'onde.  De  cette  ma- 
nière, l'addition  de  la  courbe  ponctuée  et  de  la  courbe  à  chaînons 
interrompus  nous  offre  (iîg.  108)  la  ligne  d'onde  continue  :  celle-ci  a 
une  forme  irrégulièrement  périodique,  tandis  que  les  deux  premières 
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ont  un  mouvement  régulièrement  périodique.  Le  son  se  propageant 
dans  Fair^  sous  forme  de  condensations  et  de  dilatations  rapides 
successives,  la  construction,  que  nous  venons  d'opérer,  est  natu- 
rellement une  image  :  notre  pensée  doit  mettre,  à  la  place  des  monta- 
gnes d'ondes,  des  couches  d'air  condensées  et,  à  la  place  des  vallées 
d'ondes,  des  couches  d'air  dilatées.  D'ailleurs,  avec  un  peu  d'attention 
nous  voyons,  que  chacune  de  ces  ondes  condensées  et  dilatées  ne  se 
propage  pas  dans  une  seule  direction,  mais  dans  toutes  les  directions 
possibles;  elle  se  transmet  exactement  comme  une  onde  sphérique, 
où  les  diverses  condensations  et  dilatations  se  succèdent,  sous  forme 
de  segments  de  sphères  concentriques.  Puisque,  par  l'addition  de  ti^acés 
d'ondes  hétérogènes,  régulièrement  périodiques,  qui  se  croisent  à  vo- 
lonté comme  dans  la  fig.  108,  nous  obtenons  toutes  les  formes  possibles 
d'ondes  irrégulièrement  périodiques,  évidemment,  chaque  onde  irré- 
gulièrement périodique  peut  inversement  se  résoudre  en  un  certaiu 
nombre  d'ondes,  régulièrement  périodiques.  Cette  décomposition,  qui 
en  apparence  est  purement  une  fiction  mathématique,  existe  vérita- 
blement et  naturellement  dans  les  mouvements  périodiques.  Chaque 
particule  matérielle,  dont  l'équilibre  est  ébranlé  par  une  secousse  mo- 
mentanée, vibre,  en  exécutant  des  périodes  régulières  autour  de  sa 
position  primitive  d'équilibre.  Si  des  secousses  nombreuses  se  succè- 
dent dans  une  direction  quelconque,  le  mouvement  résultant  ne  sera 
plus  régulier,  mais  il  se  résoudra  toujours  en  un  certain  nombre  de 
mouvements  régulièrement  oscillatoires,  parce  que  la  série  totale  des 
secousses  successives  irrégulières  se  compose  justement  de  diverses 
secousses,  dont  chacune  occasionnerait  des  oscillations  régulièrement 
périodiques. 

Des  vibrations  sonores  régulièrement  périodiques  agissent  sur  notre 
oreille  et  engendrent  une  sensation,  appelée  son  ;  le  bruit  est  une  sen- 
sation provoquée  par  un  mouvement  de  l'air,  irrégulièrement  pério- 
dique. Tous  les  mouvements  régulièrement  périodiques  peuvent  en 
outre  se  décomposer  en  ces  sortes  de  mouvements,  qui  suivent  la  loi 
la  plus  simple  des  vibrations  régulièrement  périodiques,  la  loi  des  vibra, 
lions  pendulaires  infiniment' petites.  Le  pendule  se  meut  continuelle- 
ment autour  de  la  même  position  d'équilibre.  Imaginons  un  point  oscil- 
lant exactement  d'après  la  loi  du  pendule,  mais  se  portant  en  avant,  de 
façon  que  sa  position  d'équilibre  progresse  aussi.  Il  décrira  une  courbe 
de  vibration  simple  ou  pendulaire,  dont  on  peut  se  représenter  l'origine 
de  la  manière  suivante.  Dans  le  cercle  tracé  autour  de  c  (fig.  109;,  un 
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point  se  meut  avec  une  vitesse  uniforme,  et,  en  A,  est  placé  un  obser- 
vateur, qui  voit  le  cercle  de  profil,  et  non  de  face.  Il  semblera  à  cet 
observateur,  que  le  point,  parcourant  le  cercle,  monte  et  descend  le 
long  du  diamètre  àb  :  \e  mouvement  de  ce  point  suivra  exactement 
la  loi  du  pendule  (1).  Pour  représenter  une  vibration  pendulaire  pro- 
gressive, l'espace  e  g,  correspondant  à  une  longueur  d'onde  entière,  est 
divisé  en  autant  de  parties  égales,  que  la  périphérie  du  cercle  (ici  en  12); 


FiG.  109. 

et,  sur  les  diverses  parties  de  ligne  ^gf,  des  perpendiculaires  sont  élevées, 
égales  en  nombre  à  celles,  qui  touchent  les  points  partiels  correspon- 
dants /,  2f  3y  etc.,  du  cercle  :  la  courbe  e  f  g,  qui  unit  ces  perpendi- 
culaires, est  alors  une  courbe  vibratoire,  simple  et  pendulaire. 

Chaque  forme  périodique  de  vibration  se  compose  d'un  nombre 
déterminé  de  courbes  vibratoires  simples,  ayant  la  configuration  que 
nous  venons  de  décrire  ici.  Mais,  pour  que  la  forme  de  vibration  résul- 
tante soit  régulièrement  périodique,  les  longueurs  d'ondes  des  vi- 
brations simples,  qui  sont  additionnées,  doivent  être  dans  un  rapport 
simple.  Si  la  longueur  d'onde  des  vibrations  les  plus  lentes  est  =  1, 
les  longueurs  d^ondes  des  vibrations  plus  rapides,  qui  sont  additionnées 
avec  elle,  seront  donc  =  %,  Vg,  V4,  etc.  Dans  le  cas  opposé,  la  forme 
de  vibration  est  irrégulièrement  périodique,  comme  celle  de  la  flg.  108. 
Une  construction  facile  nous  montre,  que  l'on  peut  de  cette  manière 
composer,  avec  les  formes  des  vibrations  simplement  pendulaires,  les 
formes  les  plus  hétérogènes  des  vibrations  régulièrement  périodiques; 
il  faut  pour  cela  laisser  varier  la  hauteur  des  diverses  vibrations  par- 


1.  Si,  du  centre  c,  on  tire  des  rayons  vers  les  points  /,  2,  etc.,  les  angles  t,  T  cor- 
respondent aux  espaces  de  temps  écoulés  ;  et,  si  r  désigne  le  rayon  du  cercle  décrit 
autour  de  c,  alors  w  est=  r  .  sin.  t,n  =  r  .  sin,  {t  +  t')  etc.  ;  en  d'autres  termes,  la 
distance  des  points  /,  2j  etc.  de  la  position  d'équilibre  est  proportionnelle  au 
sinus  du  temps  écoulé.  A  cause  de  cette  relation  mathématique^  les  vibrations 
pendulaires  sont  nommées  vibralions  sinusoïdales. 
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tielles,  et,  par  exemple,  les  vibrations  paires  ou  impaires  doivent  être 
prépondérantes  ou  supprimées  entièrement.  Alors,  la  période  de  la 
forme  de  la  vibration  totale  se  détermine  constamment  d'après  cette 
vibration  partielle,  qui  possède  la  plus  grande  longueur  d'onde.  La 
fig.  liO  décrit  difÎFérentes  formes  de  vibration  de  longueur  d^onde 
égale.  Les  courbes  pleines  représentent  les  formes  de  vibrations  ré- 
sultantes, et,  les  courbes  à  chaînons  interrompus,  les  vibrations  sim- 
plement pendulaires,  dont  les  premières  sont  composées.  La  forme  A, 
Fune  des  plus  fréquentes,  se  réalise,  si  un  ton  s'unit  à  un  autre  ton 
un  peu  plus  faible,  d'un  nombre  double  de  vibrations.  La  forme  B  n'est 
point  rare.  Elle  correspond  à  ces  sons,  où  chaque  ton  est  réuni  à  un 
ton  plus  faible,  d'un  nombre  triple  de  vibrations.  Gomme  de  cette  ma- 
nière, en  additionnant  les  vibrations  simplement  pendulaires,  on  obtient 
toutes  les  formes  possibles  de  vibrations  régulièrement  périodiques, 
inversement  toute  forme  de  vibration  régulièrement  périodique  se 


Fig.  110. 


résoudra  certainement  en  vibration  simplement  pendulaire.  Cette  dé- 
composition n'est  pas  une  pure  fiction  ;  elle  existe  réellement  dans  la 
nature.  Chaque  particule,  dont  l'équilibre  fst  ébranlé,  exécute  des 
vibrations  simplement  pendulaires,  si  toutefois  ses  mouvements  ne 
sont  pas  troublés  et  si  Tamplitude  vibratoire  reste  très-petite.  Quand 
de  nombreuses  particules  opèrent  simultanément  ou  successivement 
des  mouvements  vibratoires,  les  vibrations  peuvent,  grâce  à  l'addition 
de  leurs  mouvements,  revêtir  une  forme  plus  complexe,  alors  même 
qu'elles  restent  régulièrement  périodiques  ;  néanmoins,  elles  doivent 
toujours  se  laisser  décomposer  en  ces  vibrations  simplement  pendu- 
laires, qui  les  ont  primitivement  engendrées. 
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Une  sensation  de  son,  remarquable  par  sa  simplicité^  correspond  au 
mouvement  pendulaire  des  particules  de  l'air  :  -c'est  le  son  simple  ou 
le  ton.  Dans  un  son  ordinaire  composé  et  occasionné  par  un  mou- 
vement de  l'air  régulièrement  périodique,  mais  complexe,  on  distingue 
généralement  avec  netteté  plusieurs  tons,  qui  résonnent  simultanément. 
Le  plus  grave  de  ces  derniers  est  constamment  caractérisé  par  une 
grande  énergie  :  c'est  le  ton  fondamental.  Il  détermine  donc  la  hauteur 
de  ton  du  son.  Les  résonnateurs,  sorte  de  tubes  ou  de  sphères  creuses 
accordés,-  tenus  contre  l'oreille,  et  dont  les  colonnes  d'air  sont  mises 
spécialement  en  mouvement  par  ces  vibrations,  qui  correspondent  à 
leur  ton  propre,  facilitent  cette  analyse  des  sons  (1).  Si,  à  l'aide  d'un 
résonnateur  on  a  perçu  un  ton  faible,  qui  forme  un  élément  constituant 
d'une  sensation  complexe,  on  arrive  ensuite  sans  difficulté  à  distinguer 
ce  ton,  sans  recourir  à  cet  instrument.  On  constate  de  cette  manière, 
que  chaque  son  se  compose  d'un  certain  nombre  de  tons  simples,  du 
Ion  fondamental,  qui  a  la  plus  grande  énergie  et  détermine  par  con- 
séquent la  hauteur  de  ton  du  son,  et  d'un  certain  nombre  d'harmo- 
niques ou  tons  supérieurs,  auxquels  correspond  le  nombre  double, 
triple,  quadruple  etc.,  de  vibrations.  L'énergie  diverse  et  le  nombre 
de  ces  harmoniques  décide  de  la  couleur  du  son  ou  du  timbre  des 
sons  musicaux  et  d'autres  soiïs.  D'ailleurs,  un  grand  nombre  de  sons 
sont  accompagnés  de  bruits  (rappelons-nous  par  exemple  le  raclement 
de  l'archet  du  violon,  le  sifflement  des  tuyaux  d'orgue,  etc.)  ;  mais,  ces 
bruits  ne  font  pas  partie  du  timbre  proprement  dit.  L'oreille  résout 
donc  le  son  complexe  en  sons  simples  ou  tons,  de  la  même  manière 
que  le  processus  vibratoire  objectif  se  compose  d'un  certain  nombre 
de  vibrations  simplement  pendulaires.  Elle  perçoit  la  plus  forte  de  ces 
vibrations  pendulaires,  comme  étant  le  ton  fondamental  du  son,  et, 
comme  harmoniques,  les  vibrations  plus  faibles.  Jusqu'à  un  certain 
point,  cette  analyse  s'&pplique  même  aux  bruits.  Dans  la  plupart  des 
bruits,  nous  distinguons  nettement  divers  sons.  Jamais  un  bruit  ne  se 
laisse  complètement  décomposer  en  tons  simples  ;  mais,  à  part  les 
tons  de  hauteur  déterminée,  que  l'on  peut  discerner,  constamment  il 
persiste  ici  une  sensation  particulière,  variable  selon  la  nature  du 
bruit,  différente  des  qualités  de  son  et  que  nous  considérerons,  par 
conséquent,  comme  la  sensation  spécifique  de  bruit.  Les  mécanismes 
physiologiques,  qui  aident  à  la  constituer,  sont  probablement  (nous 

1.  Helmholtz,  Lehre  v,  d.  Tonempf.  3«  édit.  p.  72. 
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l'avons  déjà  vu  p.  341)  les  otolithes  et  les  cellules  épithéliales  senso* 
rielles  ciliées,  rencontrées  dans  tous  les  organes  auditifs  ;  tandis  que 
les  dispositions,  destinées  à  recueillir  séparément  les  vibrations  simples, 
par  conséquent  la  sensation  de  son,  ne  se  présentent,  que  dans  les  ap- 
pareils auditifs  parfaitement  développés  (1).  D'ailleurs,  dans  toutes  les 
sensations  de  bruit,  les  sensations  concomitantes  de  son  sont  perçues 
indistinctement,  parce  que,  grâce  à  l'origine  objective  des  bruits  pré- 
cédemment démontrée,  origine  provenant  de  mouvements  de  tons  qui 
se  troublent,  les  sensations  sonores  existantes  ne  sont  pas  continues, 
mais  se.  révèlent  uniquement  sous  forme  de  diverses  secousses  de  ton, 
d'une  durée  très-courte.  Ces  intermissions  de  la  sensation  concomitante 
de  son  confèrent  à  tous  les  bruits  persistants  un  caractère  de  discon- 
tinuité, à  l'opposé  de  la  sensation  continue  de  ton  et  de  son. 

Sous  ce  rapport,  nos  sensations  auditives  suivent  donc  fidèlement 
le  trajet  du  mouvement  excitatif  extérieur.  Nous  sentons,  comme  son 
continu,  le  mouvement  vibratoire  uniformément  persistant,  et,  comme 
bruit  discontinu,  le  mouvement  vibratoire  variant  irrégulièrement. 
Nous  décomposons  le  mouvement  vibratoire  régulièrement  périodique, 
le  son,  en  ces  vibrations  pendulaires  simples  ou  tons,  dont  il  se 
compose  ;  et,  jusqu'à  un  certain  degré  (si  des  sensations  de  ton 
concomitantes  existent),  nous  résolvons  le  mouvement  irrégulièrement 
périodique,  le  bruit,  en  vibrations  régulièrement  périodiques  ou  sons. 

i.  Selon  la  plupart  des  pbysiolo^ilstes  modernes,  qui  imitent  Texeoiple  d'Helm- 
holtz,  le  bruit  serait  une  somme  de  sensations  de  tons,  qui  se  troublent  irréguliè- 
rement. Cette  opinion  provient,  de  ce  que  Ton  attribue,  sans  motifs,  à  la  sensa- 
tion la  faculté  de  faire  ranalyse  pbysigue  des  bruits.  Si,  à  Tégard  des  sons,  cette 
manière  de  voir  est  positivement  jus^tifiée,  puisque  la  sensation  de  ton  peut  être 
réellement  décomposée  en  une  somme  de  sensations  de  son,  il  n'en  est  nullement 
de  même  pour  les  bruits.  Car  ici,  indépendamment  des  sensations  de  son,  accom- 
pagnant ces  derniers,  il  persiste  constamment  une  sensation  spécifique  de  bruit, 
qui  est  réfractaire  à  une  analyse  de  ce  genre  ;  cette  Fensation  est  uniquemeal 
perçue,  lors  des  vibrations  les  plus  lentes  et  les  plus  rapides,  qui  dépassent  les 
limites  des  sensations  de  ton.  Les  rapports  morphologiques,  précédemment  étudiés 
(p.  319)  qui  concernent  Tappareil  auditif  et  son  développement,  ne  militent  pas 
moins,  suivant  la  remarque  de  Preyer,  en  faveur  d'une  séparation  des  sensations 
de  bruit  d*avec  celles  de  son.  (Preyer,  Akustiche  Untersuchungen.  léna  1879,  p.  38.) 
D'ailleurs,  quand  Preyer  est  amené,  pour  cette  raison^  à  assigner  exclusivement  aux 
appareils  de  bruit  (Geraûschapparaten)  la  sensation  des  coups  on  secousses  (Stôsse) 
et  des  battements,  cette  asstrtion  pourrait  être  plausible.  D'abord,  les  battements 
sont  des  intermissions  de  la  sensation  de  son,  auxquelles  doivent  correspondre 
des  augmentations  et  des  diminutions  dans  l'excitation  des  nerfs  du  limaçon.  Les 
secousses  exciteront  donc  soit  directement  les  appareils  de  bruit,  et  d'autant  plus 
vivement,  qu'elles  seront  plus  énergiques,  ou  se  révéleront  comme  une  perturba- 
tion des  sensations  de  son.  C'est  pourquoi,  les  intermissions  de  la  sensation  so- 
nore contribueront  toujours  à  la  composition  caractéristique  des  diverses  sensa- 
tions de  bruit,  bien  que  celles-ci  ne  dérivent  pas  exclusivement  de  ces  intermis- 
sions. 


SENSATIONS  SONORES.  443 

On  pourrait  imaginer  (et  effectivement  on  Ta  cru  souvent),  que  cette 
analyse  correspond  en  un  certain  sens  à  celle,  que  Ton  fait  à  Taîde  des 
mathématiques,  et  non  à  une  distinction  ou  séparation  réalisée  dans 
la  nature.  Or,  seulement  les  trajectoires  des  vibrations  complexes  des 
particules  existent  ici,  mais  non  les  diverses  vibrations  pendulaires. 
Cependant,  ces  dernières  ne  sont  contenues  dans  le  mouvement  com- 
plexe, qu'autant  que  celui-ci  résulte  réellement  d'impulsions,  dont 
chacune,  à  l'état  isolé,  engendrerait  une  vibration  pendulaire  simple. 
Ici,  l'oreille  opère,  sans  doute,  une  analyse  plus  parfaite,  que  l'œil, 
qui,  observiiit  par  exemple  une  onde  liquide,  ne  perçoit  rien  de  cette 
sorte  d'addition  des  vibrations  et  n'introduit,  dans  le  phénomène  ob- 
jectif, rien  de  ce  qui  y  est  déjà  renfermé.  Seulement,  sous  un  rapport, 
la  sensation  persiste  après  le  phénomène  extérieur  :  comme  une  qualité 
continue,  et  non  comme  une  qualité  ondoyant  en  divers  sens,  elle  suit 
la  vibration  régulièrement  périodique,  excepté  à  propos  des  tons  mu- 
sicaux les  plus  graves,  où  nous  pouvons  encore  distinguer  les  diverses 
vibrations. 

Un  très-petit  nombre  de  sons,  produits  par  des  instruments  de  mu- 
sique, ont  à  un  degré  plus  ou  moins  complet  le  caractère  de  sons 
simples  ou  de  tons,  pris  au  sens  physiologique.  Et,  même  pour  certains 
sons,  ceux  par  exemple  des  diapasons  ou  des  tuyaux  bouchés  de 
Torgue,  sons  correspondant  assez  exactement,  au  point  de  vue  ob- 
jectif, aux  vibrations  pendulaires,  la  structure  de  l'organe  de  l'ouïe 
comporte  des  conditions,  par  suite  desquelles,  les  vibrations  arrivant 
aux  extrémités  du  nerf  auditif  ne  sont  plus  parfaitement  simples,  mais 
mélangées  à  de  faibles  vibrations,  qui  correspondent  aux  harmoniques 
du  ton  fondamental  émis  (1).  Par  conséquent,  les  tons^  que  nous  per- 
cevons, ne  sont,  probablement,  jamais  absolument  dépourvus  de 
timbre  ;  et  le  ton  simple  est,  en  ce  sens,  seulement  un  objet  d'abs- 
traction, dont  certains  sons  se  rapprochent  sans  doute  à  un  haut  degré. 
Cependant,  grâce  à  leur  mode  objectif  d'origine,  la  plupart  des  sons 
possèdent  un  timbre  défini  ;  en  d'autres  termes,  chez  eux,  un  ton  fon- 
damental est  mélangé  à  des  harmoniques  plus  faibles,  d'un  nombre 
double,  triple,  quadruple  etc.,  de  vibrations.  La  faible  énergie  de  ces 
harmoniques  distingue  les  sons  d'avec  ces  sons  résultants,  qui  sont 


i.  Helmhôltz,  Lehre  von  den  Tonempfindumjen,  3"  édit.  p.  259.  îJ.  J.  Mttller  a 
étudié  quelques  phénomènes  de  ce  genre.  (Berichte  der  kgl.  sdchs.  Ges.  der  Wiss. 
1872,  p.  117  et  suiv.) 
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engendrés  par  la  production  simultanée  de  plusieurs  sons,  et  dont  les 
divers  éléments  constituants  possèdent,  absolument  ou  à  peu  près,  une 
épergie  égale.  Puisque  notre  sensation  décompose  le  son  en  ses  tons 
partiels,  il  n'y  a  pas  de  limite  bien  tranchée  entre  le  son  complexe  et 
le  son  résultant.  Néanmoins,  les  harmoniques  d'un  son  ont,  par  rapport 
au  ton  fondamental,  une  hauteur  plus  importante,  que  la  plupart  des 
sons  partiels  d'un  accord,  et  leur  énergie  est  beaucoup  plus  faible  : 
cette  circonstance  suffit  généralement  à  les  distinguer  assez  nettement 
l'un  de  l'autre.  Ordinairement,  nous  sentons  le  son  comme  une  qualité  ; 
et,  l'attention  et  un  exercice  plus  considérables  nous  permettent  de  re- 
connaître la  nature  complexe  du  son.  Dans  les  hauteurs  moyennes  de 
ton  et  les  énergies  de  son,  la  qualité  de  son  est  généralement  accusée 
de  la  façon  la  plus  claire.  Avec  les  tons  les  plus  graves,  le  ton  fonda- 
mental est  trop  faible  par  rapport  aux  harmoniques  ;  avec  les  tons  les 
plus  aigus,  les  harmoniques  dépassent  le  degré,  où  Toreille  est  capable 
de  percevoir  encore  les  sons.  En  outre,  si  un  son  est  faiblement  émis, 
les  harmoniques,  déterminant  le  timbre,  disparaissent  partiellement  ; 
mais,  avec  les  sons  très-énergiques,  les  harmoniques  deviennent  si  forts, 
que  les  différences  caractériques  du  timbre  sont  très-souvent  moins 
distinctes.  Enfin,  quand  des  harmoniques  plus  élevés  accompagnent 
un  son,  les  différences  relatives  de  leurs  nombres  de  vibrations  sont 
d'autant  plus  faibles.  Pour  les  sons  contena,nt  des  harmoniques  élevés 
et  énergiques,  on  observe  donc  des  phénomènes  analogues  à  ceux  de 
la  résonnance  simultanée  de  tons  fondamentaux,  très-voisins  les  uns 
des  autres  :  des  dissonances  tranchées  d^harmoniques  se  produisent^ 
et  elles  engendrent,  comme  pour  la  trompette  et  tous  les  instruments  de 
cuivre,  un  timbre  strident.  D'autres  différences  de  son  prennent  nais- 
sance, selon  la  prépondérance  des  harmoniques  pairs  ou  des  harmo- 
niques impairs.  Ces  sortes  de  sons,  composés  simplement  de  tons 
partiels  pairs  avec  les  proportions  de  vibrations  2,  4,  6,  etc.,  ou  bien 
purement  de  tons  partiels  impairs  1,  3,.  5,  7,  etc.,  offrent,  par  rapport 
à  ceux  qui  contiennent  la  série  totale  des  harmoniques  2,  3,  4,  5,  6, 
une  composition  de  timbre  particulièrement  défectueuse  ;  cependant, 
celle-ci  trouve  parfois  son  application,quand  il  s'agit  d'obtenir  un 
certain  effet  esthétique  (1). 

1.  La  clarinette  et  l'alto,  au  timbre  nasillard^  nous  offrent  des  exemples  de 
sons  avec  des  harmoniques  impairs.  Les  sons  des  cordes,  qui  sont  pincées  oo 
frappées  dans  le  tiers  de  leur  longueur,  contiennent  seulement  des  harmoniques 
pairs.  Voirchap.  X. 
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Notre  sensation  de  ton  a  une  limite  inférieure  et  une  limite  supé- 
rieure. L'oreille  perçoit  encore,  comme  diverses  secousses  de  Pair, 
mais  non  plus  comme  ton,  des  vibrations  très-lentes  ;  des  vibrations 
très-rapides  forment  un  bruit  continuel  et  sifflant.  Dans  les  deux  cas, 
la  sensation  auditive  ne  cesse  donc  pas  ;  elle  perd  seulement  son  carac- 
tère de  son.  La  détermination  du  nombre  de  vibrations,  où  ceci  se 
produit,  présente  des  difficultés,  qui  sont  de  nature  expérimentale  et 
tiennent  aussi  à  la  composition  de  notre  sensation.  Évidemment,  il  ne 
s'agit  pas  ici  de  limites  précises  ;  et,  les  tons  les  plus  graves  perdent 
alors  leur  caractère  de  son,  si  les  vibrations  sonores  n'ont  pas  l'énergie 
suffisante.  Ainsi,  cette  donnée,  que  la  limite  inférieure  des  tons  (pour 
les  tons  utilisés  en  quelque  sorte  dans  la  musique)  est  de  28-30  ou 
même  de  40  vibrations  (1),  provient  certainement,  de  ce  que  l'on  a 
employé  des  sources  de  son  beaucoup  trop  faibles.  D'autre-part,  si  Ton 
n'examine  pas  des  sons  simples,  on  s'expose  à  opérer  une  confusion 
avec  les  harmoniques  qui,  dans  les  tons  graves,  atteignent  une  énergie 
relativement  considérable.  La  distinction  de  la  hauteur  des  tons,  qui  est 
très-défectueuse  dans  les  régions  inférieures,  entraine  facilement  cette 
confusion.  Selon  les  déterminations  expérimentales  de  Preyer,  exécutées 
à  l'aide  de  très-gros  diapasons,  fixés,  en  vue  de  renforcer  le  ton,  sur  des 
caisses  résonnantes,  la  limite  inférieure  serait  atteinte  vers  16  doubles 
vibrations  (à  l'octave  sub-contra  wf-j)  ;  d'ailleurs,  elle  est  sujette  à  de 
faibles  oscillations  individuelles  (2).  Le  même  observateur,  se  servant 
de  diapasons  très-petits,  a  trouvé,  comme  limite  supérieure,  un  ton  de 
40,360  vibrations  (le  mi-i  de  l'octave  '''''''^).  Ici,  les  différences  indi- 
viduelles peuvent  être  assez  importantes.  En  même  temps,  les  tons  les 
plus  hauts  sont  douloureux  pour  l'oreille  (3). 

Entre  les  limites  indiquées,  la  sensation  de  ton  se  nuance,  d'après  la 
loi  qui  sert  de  fondement  à  l'échelle  musicale.  Nous  mettons  les  sen- 


1.  Helmholtz,  Lehre  v.  d,  Tonempfind.  4«  édit.  p.  293. 

2.  Preyer,  Aïcustiche  Untersuch.  p.  1  et  suiv.  L  ouvrage  suivant  du  même  auteur: 
Die  Grenzen  der  Tonwahrnehmungen,  léna  1876  p.  1,  contient  des  expériences  plus 
anciennes.  Elles  aboutissaient  au  même  résultat,  mais  ne  sont  pas  absolument  pro- 
bantes, parce  que  Preyer  s'est  servi  de  tuyaux  à  anche,  qui  n'empêchent  pas  la 
confusion  avec  les  harmoniques.  En  utilisant  les  tons  différentiels  des  tuyaux  bou- 
cbés  de  l'orpue,  on  réussit  mieux  à  découvrir  la  limite  inférieure  des  tons  ;  car, 
ici,  la  comparaison  avec  les  deux  tons  primitifs  nous  préserve  de  cette  confusion 
avec  les  harmoniques.  De  cette  manière,  j*ai  trouvé  (jeTavais  déjà  annoncé  dans 
la  première  édition  de  ce  livre  p.  362),  que  un  peu  moins  de  16  battements,  si 
l'énergie  est  suffisante,  sont  nettement  perçus  comme  un  ton  grave. 

3.  Preyer,  Die  Grenzen  der  Tonwahrn.  p.  18. 


446  OUAi.ITK  DE  LA  SRNSATION. 

sations  de  ton  dans  une  série  continue,  où  nous  désignons  par  le 
terme  de  hauteur  de  ton  la  place  de  chaque  sensation.  Mais  les  hau- 
teurs de  ton  sont  en  relation  constante  avec  les  nombres  objectif  de 
vibrations  des  tons,  puisque  des  différences  égales  absolues  de  hauteur 
de  ton  correspondent  à  des  différences  égales  relatives  des  nombres 
de  vibrations.  Donc»  pour  que  la  hauteur  de  ton  croisse  ou  diminue 
des  mêmes  grandeurs  absolues,  le  nombre  de  vibrations  doit  être  aug- 
menté ou  diminué  dans  la  même  proportion*  L'échelle  musicale  em- 
prunte certains  degrés  à  la  série  continuellement  graduée  des  sen- 
sations dé  tons  :  elle  substitue  de  cette  manière  an  continuum  noo 
interrompu  des  hauteurs  de  tons  un  continuum  discret,  puisqu'elle 
franchit  les  passages  ou  transitions  existant  entre  les  diverses  gra- 
dations de  tons  choisies  par  elle.  Le  choix  deà  gradations  ou  nuances  de 
ton  est  déterminé  par  des  règles,  qui  sont  basées  sur  les  lois  de  l'affinité 
ou  parenté  des  sons  (voir  chap.  XII).  Mais  la  loi  de  relation  entre  la 
hauteur  de  ton  et  le  nombre  de  vibrations  trouve  son  expression  dans 
l'échelle  musicale,  puisque  partout  des  rapports  égaux  des  nombres 
de  vibrations  répondent  à  des  gradations  égales  de  ton.  Ainsi,  dans 
toute  l'échelle  musicale,  le  rapport  des  nombres  de  vibrations  est 
pour  l'octave  1  :  2,  pour  la  quarte  3  :  4, 


—    la  duodécime    1:3,  —    la  sixte  3 


?î 


5, 


—   la  quinte  2:3,  —    la  tierce  majeure  4  :  5, 

—  la  tierce  mineure  5  :  6. 
Ces  rapports  restent  immuables,  malgré  les  variations  des  nombres 
absolus  de  vibrations.  Nous  sommes  en  état  de  reconnaître,  très-exac- 
tement et  sans  grande  préparation,  les  intervalles  de  hauteur  des  tons. 
Mais  un  long  exercice  est  nécessaire,  pour  déterminer  la  hautour  ab- 
solue des  tons.  Dans  ce  dernier  cas,  il  faut  s'être  livré  à  une  répétition 
fréquente  des  impressions  de  ton  et  en  avoir  un  souvenir  très-précis  ; 
tandis  que  l'égalité  ou  la  différence  de  deux  intervalles  de  ton,  alors 
même  que  ceux-ci  appartiennent  à  des  hauteurs  diverses  de  l'échelle 
musicale,  s'accuse  directement  dans  la  sensation.  Pour  la  môme  raison, 
l'accord  absolu  d'un  instrument  de  musique  peut  varier  considéra- 
blement, sans  que  nous  percevions  ce  changement,  tandis  que  nous 
sentons  sur-le-champ  de  très-faibles  déviations  de  ces  intervalles  ré- 
guliers. Ceci  nous  amène  à  la  conclusion  suivante  :  nous  sentons  di- 
rectement et  uniquement  les  rapports  des  nombres  de  vibrations  et 
non  leurs  différences  absolues  ;  et,  à  des  rapports  égaux  des  nombres 
de  vibrations  correspondent  des  différences  égales  absolues  de  la  sen- 
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sation.  Par  sa  forme,  cette  loi  concorde  entièrement  avec  celle  qu'on 
a  trouvée  pour  la  relation  entre  l'intensité  de  la  sensation  et  l'énergie 
de  l'irritation  ;  nous  avons  seulement  à  remplacer,  ici,  l'énergie  de 
l'irritation  par  le  nombre  de  vibrations.  Représentons-nous  par  con- 
séquent la  série  des  tons,  comme  étant  une  ligne  droite,  dont  des 
segments  égaux  correspondent  à  des  accroissements  égaux  de  la  hauteur 
des  tons,  et  élevons  sur  cette  ligne  des  ordonnées,  qui  soient  propor- 
tionnelles aux  nombres  correspondants  de  vibrations  :  la  courbe  reliant 
les  sommets  des  ordonnées  sera  de  nouveau  une  ligne  logarithmique. 
Si  H  désigne  la  hauteur  de  ton,  S  le  nombre  de  vibrations  du  ton  émis, 
b  le  nombre  de  vibrations  du  ton  le  plus  grave  de  la  série  des  tons  et 
K  une  constante,  alors 

H  =  K'  log.  nat.-r. 

D'après  le  sens  de  la  formule  de  mensuration,  établi  antérieurement 
(p.  405),  b  indique  ici  la  valeur  de  seuil  de  l'irritation,  en  d'autres 
termes,  le  nombre  de  vibrations,  où  commence  la  sensation  de  ton. 
Mais,  on  peut  choisir  pour  cela  ce  nombre  de  vibrations,  par  lequel  on 
laisse  commencer  volontairement  la  série  des  tons  :  alors,  avec  les 
modifications  de  la  valeur  de  b,  seule  la  constante  K  revêt  d'autres  va- 
leurs (1).  Chose  remarquable,  dans  ce  cas,  la  loi  de  la  fonction  loga- 
rithmique n'est  pas  abstraite  de  la  détermination  des  valeurs  limites 
de  la  sensation  ou  des  différences  à  peine  perceptibles  ;  mais,  elle  est 
directement  empruntée  à  la  comparaison  des  valeurs  finies  de  la  sen- 
sation. Cela  prouve  déjà,  que  la  mesure  de  sensation  pour  les  hauteurs 
de  ton  est  développée  d'une  façon  relativement  plus  délicate,  que  la 
mesure  pour  les  énergies  de  sensation,  quoique  (comme  nous  l'avons 
vu  pour  les  graduations  d'intensité  de  la  lumière)  toujours  ici,  selon 
les  circonstances,  une  appréciation  quantitative  de  différences  dé- 
passant le  point  perceptible  soit  possible  (p.  373). 

Même,  si  on  pratique  des  investigations  à  l'aide  des  modifications 
rainima  de  la  vitesse  des  vibrations,  il  se  confirme,  que  le  sens  auditif 
est  bien  supérieur  à  tous  les  autres  sens,  pour  distinguer  qualîtative- 

i.  Euler  a  été  le  premier  à  appliquer  les  logarithmes  au  rapport  des  tons  (Ten- 
tamennovœ  theoriœ  musicœ,  Pétrop.  1739,  p.  73).  Voir  aussi  Herbart,  Ueber  die  Ton- 
lehre,  vol.  VU,  p.  224  de  ses  œuvres  complètes.  Dernièrement,  Schubring  a  cal- 
culé à  Taide  des  logarithmes  tous  les  nombres  de  vibrations  employés  en  musiaue. 
(Schlômilch,  Kahl  et  Cantor,  Zeitschr.  f.  Mathem.  und  Physik,  XIII,  supplém. 
p.  105.) 
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ment  les  irritants,  qui  lui  sont  homogènes.  Dans  les  hauteurs  moyennes 
de  l'échelle  musicale,  les  gens,  même  non  initiés,  distingueront  des  tons 
émis  successivement,  qui  diffèrent  seulement  de  quelques  vibrations  à 
la  seconde  ;  bien  plus,  une  oreille  exercée  est  capable  de  reconnaître 
la  différence,  quand  celle-ci  mesure  seulement  des  fractions  d'une  vi- 
bration (1).  C'est  ce  que  montre  le  tableau  suivant,  dressé  parPreyer, 
de  quelques  expériences  de  divers  auteurs,  où  n  et  n'  sont  les  nombres 

1 
de  vibrations  de  deux  tons  comparés,  a  = 7  désigne  la  sensibilité 

7l 

différentielle  absolue  réduite  à  l'unité,  et  r  = la  sensibilité 


différentielle  relative  (2). 


n  —  n' 


(Expérimentateurs)  m  n*  n— »'  a 

Delezenne  120,209      119,791      0,418      2,39 

Seebeck  440  439,636      0,364      2,75    1212 

Dnr.v.n  )     ^^^^  ^^0  0,300       3,33     1666 

Preyer  I  1000,5        1000  0,500      2,00    2000 

Ces  observations  ne  comportent  pas  d'autres  conclusions,  puisqu'elles 
proviennent  de  divers  expérimentateurs  et  ont  été  exécutées,  d'après 
des  méthodes  trop  imparfaites.  Elles  sont  surtout  incapable  de  confir- 
mer ou  d'infirmer  la  validité  de  la  loi  de  Weber,  qui  a  été  établie  au 
moyen  des  graduations  dépassant  le  point  perceptible,  pour  les  sensa- 
tions de  ton. 

La  sensation  de  hauteur  de  ton  est  un  produit  de  la  perception  di- 
recte des  rapports  de  ton  ;  des  conditions  accessoires,  par  exemple,  des 
tons  partiels  concomitants  de  hauteur  correspondante  ne  peuvent  l'oc- 
casionner. Or,  ces  sortes  de  conditions  accessoires  sont  susceptibles 
de  varier,  sans  que  la  détermination  des  intervalles  de  ton  en  soit  mo- 
difiée. Nous  percevons  ces  intervalles  dans  les  tons  purs,  de  la  même 
manière  que  dans  les  sons  d^une  composition  plus  ou  moins  com- 
plexe. Gela  prouve,  que  nous  reconnaissons  dans  l'octave  et  le  ton  fon- 
damental, dans  la  quinte  et  le  ton  fondamental,  etc.,  toujours  les 
mêmes  différences  de  sensation,  n'importe  la  hauteur  absolue  des 


1.  La  comparaison  des  tons  émis  successivement  est  indispensable  ;  car,  avec  k 
résonnance  simultanée^  il  se  produit  des  battements,  qui  nous  révèlent' la  di^ 
rence  de  hauteur  des  tons,  alors  même  que  cette  différence  n'est  pa«*  directement 
perçue  dans  la  sensation.  Voir  plus  loin  p.  4S5. 

2.  Preyer,  Die  Grenzen  der  Tonwahrn,  p.  26  et  suiv 
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tons.  Evidemment,  ceci  ne  veut  pas  dire,  que  le  choix  des  degrés  ou 
nuances  de  ton,  contenus  dans  l'échelle  musicale,  est  basé  sur  la 
mesure  directe  dosi^  sensations,  ainsi  qu'on  l'a  souvent  affirmé.  Ce 
choix  est  (comme  nous  le  verrons  ultérieurement)  plutôt  déterminé  par 
les  lois  de  l'harmonie,  qui,  de  leur  côté,  ont  pour  fondement  ce  fait, 
que  les  sons  se  composent  de  tons  partiels.  Seulement,  de  l'existence 
de  l'échelle  musicale  et  de  la  possibilité  de  son  application  aux  tons 
simples,  on  doit  conclure  ici,  que  nous  possédons  dans  notre  sen* 
sation  une  mesure  pour  la  graduation  qualitative  des  tons,  et,  qu'à 
l'égard- des  rapports  objectifs  des  tons,  cette  mesure  suit  la  loi  de 
Weber.  Cette  conséquence  ne  serait  pas  moins  autorisée,  si  la  musique 
eût  choisi  des  intervalles  tout  autres  ;  et,  en  effet,  des  changements  de 
ce  dernier  genre  n'ont  pas  manqué  de  se  produire,  dans  le  cours  de 
révolution  de  la  musique. 

La  série  des  tons  forme  un  continuum  d'wwc  seule  dimension.  Nous 
pouvons  la  représenter  par  une  ligne,  et,  le  plus  simplement,  par  une 
ligne  droite  d'une  étendue  indéterminée.  Ses  deux  points  terminaux 
sont  les  limites  inférieure  et  supérieure  des  hauteurs  de  ton.  Ces  deux 
limites,  purement  physiologiques,  varient  selon  les  divers  êtres  orga- 
nisés et,  même,  selon  les  individus  différents  de  même  espèce  ;  car,  elles 
dépendent  de  la  façon  variable,  dont  sont  accordés  les  mécanismes 
unis  à  l'extrémité  du  nerf  auditif.  Si  l'on  considère  simultanément 
l'intensité  de  la  sensation,  la  ligne  des  tons  se  convertit  en  un  conti- 
nuum de  deux  dimensions,  qui  est  exprimé  de  la  manière  la  plus 
simple  sous  forme  d'un  plan.  De  plus,  dans  notre  conscience,  la  durée 
des  sensations  de  ton  a,  comme  troisième  dimension,  une  importance 
essentielle.  Mais,  l'intuition  de  temps,  résultant  de  la  relation  réci- 
proque de  sensations,  qui  alternent  ou  se  succèdent,  nous  l'étudie- 
rons  en  détail,  lors  de  la  combinaison  des  sensations  de  ton  en  repré- 
sentations complexes. 


Résumant  ses  propres  observations  et  celles  d'autres  expérimentateurs,  sur  la 
sensibilité  pour  les  modifications  mini  ma  des  vibrations  sonores,  Preyer  a  été 
amené  à  poser  la  conséquence  suivante  :  dans  le  domaine  des  hauteurs  de  ton 
la  loi  de  Weber  est  sans  valeur  ;  et,  c'est  plutôt  ici  la  sensibilité  différentielle 
absoine,  et  non  la  sensibilité  différentielle  relative,  qui  reste  approximative- 
ment constante  dans  certaines  limites.  Or,  celte  conclusion  s'appuie  sur  les 
chiffres  obtenus  par  divers  observateurs,  dans  des  conditions  entièrement  diffé- 
rentes, et  à  l'aide  de  sons  de  timbre  différent.  Quand  môme,  toutes  ces  expé- 
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riences  auraient  été  pratiquées  avec  les  sons  purs  des  diapasons  (ceci  est  évi- 
demment le  moyen  le  plus  convenable),  la  méthode  des  différences  à  peine 
perceptibles  serait  justement  celle  qui  permet  le  moins  de  comparer  des  obserTâ- 
tions,  qui  ont  été  exécutées  indépendamment  les  unes  des  autres.  Car,  tout 
observateur  de  ce  domaine  sait,  que  constamment  il  se  produit  une  espèce 
d'entente  sur  la  grandeur,  qui  est  suffisante  pour  devenir  perceptible,  puisque 
surtout,  comme  cela  avait  lieu  ici,  non  pas  tant  la  modification  à  peine  per- 
ceptible, mais  la  modification  dépassant  le  point  perceptible,  est  déterminée. 
Les  faits  personnels  de  Preyer  concernent  seulement  detuc  hauteurs  de  ton,  où 
la  sensibilité  différentielle  absolue  était  encore  moins  constante,  que  la  sensi- 
bilité différentielle  relative.  Mais  ne  l'oublions  pas,  chez  les  individus  vérita- 
blement musiciens,  d'où  proviennent  les  observations  communiquées  par 
Preyer,  la  connaissance,  acquise  par  Texpérience,  des  hauteurs  absolues  de 
ton  et  l'habitude  de  distinguer  les  Ions,  qui  résonnent  ensemble,  engendrent,  avec 
la  méthode  des  modifications  minima,  une  complication  telle,  qu*il  n'en  existe 
point  de  semblable  dans  aucun  autre  domaine  sensoriel.  En  jugeant  les  faibles 
différences  des  hauteurs  de  ton  à  l'aide  des  battements,  qui  prennent  naissance 
lors  du  son  résultant,  le  musicien  possède  en  même  temps  avec  ces  battements 
un  moyen  de  pouvoir  distinguer  d'une  façon  approximativement  exacte,  à  tons 
les  degrés  de  l'échelle  musicale,  des  différences  absolues  égales  de  vibrations; 
puisque  le  nombre  des  battements  de  deux  tons,  qui  sont  près  de  l'anisson, 
est  égal  à  la  différence  des  nombres  de  vibrations.  Inévitablement,  chez  les 
musiciens  exercés,  cette  circonstance  influe  sur  la  distinction  des  hauteurs  de 
ton.  Il  vaudrait  donc  mieux  faire  les  expériences  sur  les  individus,  qui  ne 
sont  nullement  dressés  à  discerner  les  hauteurs  absolues  de  ton  et  les  diffé- 
rences de  hauteur  de  ton. 

L'exercice  musical  influe  puissamment  sur  l'appréciation  des  hauteurs  de  ton. 
Ceci  ressort  spécialement  des  observations  que  Preyer  a  colligées  (1)  sur  la 
sensibilité  concernant  la  pureté  des  intervalles  musicaux,  quand  il  s'agit  de  per- 
cevoir successivement  les  tons.  Sous  ce  rapport,  les  intervalles  se  présentent 
dans  l'ordre  ci-dessous  :  octave,  quinte,  ton  entier,  quarte,  tierce  majeure, 
sixte  majeure,  tierce  mineure,  septième  naturelle,  sixte  mineure.  Abstraction 
faite  du  ton  entier,  cette  série  est  la  même,  que  celle  où  les  intervalles 
se  suivent  par  rapport  au  degré  d'harmonie.  (Voir  chap .  XII.)  II  est  donc 
certain,  que  nous  apprécions  la  pureté  des  intervalles  harmoniques  d'a- 
près cette  coïncidence  des  tons  partiels,  qui  a  déterminé  leur  choix.  Par  con- 
séquent, on  ne  découvre  pas  là  le  moindre  prétexte  d'attribuer  ce  choix  à  une 
espèce  de  mécanisme  inné  de  l'appareil  auditif,  comme  l'admet  par  exemple 
Preyer  ;  car,  selon  cet  auteur,  l'appréciation  des  intervalles  aurait  pour  base  les 
distances  des  extrémités  excitées  des  filets  nerveux  dans  le  limaçon;  en  d'autres 


i.  Preyer,  Die  Grenzender  Tonwahrnehmung,  p.  38  et  suiv. 
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termes,  elle  dépendrait  da  nombre  des  extrémités  inexcitées,  qui  se  trouvent 
entre  deux  extrémités  excitées,  de  la  même  manière  que  l'appréciation  des  dis- 
tances s*opèreà  l'aide  de  la  rétine  et  à  Taide  de  Torgane  tactile  (i).  Les  an- 
ciens acousticiens  croyaient,  que  nous  avons  une  conscience  obscure  des  rap- 
ports les  plus  simples  de  vibrations  ;  leur  opinion  était  certes  bien  préférable  à 
cette  idée  étrange,  que  notre  sentiment  de  l'harmonie  émane  d'une  connais- 
sance innée  de  l'expansion  des  nerfs  du  limaçon.  La  coïncidence  ou  la  non- 
coïncidence  des  tons  partiels  explique  suffisamment,  pour  les  intervalles  har- 
moniques, la  finesse  de  la  distinction.  Assurément,  la  perception  de  celle 
coïncidence  est  uniquement  basée  sur  l'exercice  musical.  Ceci  est  en  partie 
confirmé  par  le  fait  suivant  :  un  intervalle  non  harmonique,  d'où  celle  coïn- 
cidence est  absente,  mais  qui  est  favorisé  par  un  usage  fréquent,  à  savoir  le 
ton  entier,  appartient  aux  intervalles,  que  l'on  peut  le  mieux  distinguer.  En 
même  temps,  cette  circonstance  indique  de  nouveau,  que  le  moyen  de  recon- 
naître des  intervalles  déterminés  n'est  pas  absolument  lié  à  la  perception  des 
harmoniques,  mais  que,  indépendamment  de  cela,  nous  avons  la  faculté  de  me- 
surer comparativement  des  différences  finies  de  la  sensation.  Jusqu'à  quel  point 
sommes-nous  capables,  grâce  à  cette  faculté,  de  reconnaître  des  intervalles  dé- 
terminés? Pour  trancher  cette  question,  il  serait  convenable  de  comparer  les 
observations  sur  les  sons  riches  en  harmoniques  avec  celles  pratiquées  sur  les 
tons  purs  du  diapason. 

Abstraction  faite  des  observations,  concernant  la  sensibilité  différentielle 
pour  les  hauteurs  de  ton,  on  a  vu  finalement  se  produire  une  autre  opinion, 
qui  conteste  l'application  de  la  loi  de  Weber  et  de  la  loi  logarithmique  aux 
sensations  de  ton.  Helmholtz  a  eu  raison  (comme  nous  le  constaterons  plus 
loin)  de  ramener  les  intervalles  de  l'échelle  musicale  à  des  concordances  dé- 
terminées dans  les  tons  partiels  des  sons.  Aussi  a-t-il  cru  devoir  admettre,  que 
la  distinction  des  hauteurs  de  ton  repose  généralement  sur  l'affinité  ou  parenté 
des  sons.  Si  cette  opinion  était  juste,  il  serait  impossible  de  connaître  les  inter- 
valles dans  les  sons,  qui  sont  dépourvus  d'harmoniques.  Ceci  a  été  effectivement 
affirmé  en  partie  par  Helmholtz  (2)  et,  d'une  façon  plus  explicite,  par  G.  E. 
Millier  (3).  Selon  ce  dernier  auteur,  seule  l'association  avec  des  impressions 
antérieures  permettrait  de  reconnaître  les  intervalles  dans  les  sons  purs  du  dia- 
pason. Assurément,  toujours  et  partout,  seule  l'association  avec  des  expé- 
riences antérieures  fait  reconnaître  l'octave,  la  quinte,  etc.,  comme  octave, 
comme  quinte,  etc.  Mais  je  ne  comprends  pas,  comment  une  association  de  ce 
genre  peut  avoir  lieu,  si  une  appréciation,  concernant  la  mensuration  des  diffé- 
rences finies  de  hauteur  de  ton,  n'est  pas  directement  possible  dans  la  sensation, 
de  la  même  manière  que  nous  graduons  les  intensités  lumineuses  des  étoiles 

i.  Preyer,  ÂkusUsche  Untersuchungeriy  p.  60. 

2.  Lehre  v.  d.  Tonempf.  3'  édit.  p.  321,  451. 

3.  Zur  Grundlegung  aer  Psyehophysik,  p.  285. 
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on  d'antres  impressions  luminenses,  d'après  des  différences  dépassant  le  point 
perceptible.  Si,  lors  de  cette  estimation  des  hantenrs  de  ton,  en  employant  des 
tons  purs,  nous  reconnaissons  tonjonrs  la  quinte,  la  quarte  etc. ^  à  tous  les 
degrés  de  Téchelle  musicale,  comme  étant  la  même  différence  finie  de  la  sen- 
sation, Cela  prouve  justement,  que  cette  mensuration  directe  des  hauteurs  de  ton 
répond  à  la  loi  de  Weber.  Naturellement,  ceci  ne  signifie  pas,  que  les  intervalles 
harmoniques  soient  engendrés  par  cette  appréciation  directe  de  la  hauteur  de 
ton  ;  l'affinité  des  sons  (étudiée  plus  loin)  a  exercé  sur  leur  choix  une  influence 
prépondérante,  qui  s'est  accrue  depuis  l'emploi  de  la  musique  polyphone.  Com- 
ment peut-on  trouver  (1)  une  contradiction  entre  la  concession  de  ce  fait  et  la 
proposition,  que  dans  la  sensation  nous  percevons  directement,  comme  étant 
égaux,  des  intervalles  quelconques  égaux  de  la  hauteur  de  ton  ?  C'est  d'aillenrs 
difficile  à  comprendre,  quoique  peut-être  justement  l'opinion  erronée,  que  ces 
deux  hypothèses  s'excluent,  explique  en  quelque  sorte  la  tendance,  contradic- 
toire à  l'expérience  directe,  de  dériver  seulement  de  l'affinité  des  sons  toute 
distinction  des  hauteurs  de  ton.  On  croyait,  en  concédant,  que  les  intervalles 
pouvaient  être  appréciés  sans  recourir  aux  harmoniques,  retomber  sur-le-champ 
dans  l'ancienne  hypothèse,  d'après  laquelle  nous  devons  sentir  directement  les 
rapports  simples  des  nombres;  tandis  qu'il  s'agit  justement  en  cela,  comme  à 
propos  des  intensités  lumineuses,  d'une  seule  chose,  à  savoir  que  nous  sommes 
généralement  en  état  de  comparer  les  différences  de  sensation  dépassant  le 
point  perceptible,  faculté  qui  permet  alors,  grâce  k  l'affinité  des  sons,  de  fixer 
la  position  des  intervalles*  musicaux.  Assurément,  dans  les  tons  purs,  ces  in- 
tervalles résonnent  <  à  vide  et  sans  causer  de  satisfaction»  ;  mais,  an  pareil 
jugement  sur  les  propriétés  harmoniques  des  intervalles  ne  doit  pas  cependant 
être  confondu  avec  l'appréciation  directe  des  différences  finies  de  la  qualité  de 
la  sensation.  Parfois,  sans  doute,  on  a  encore  objecté  contre  l'adoption  des  sen- 
sations de  ton  pures,  que  nous  ne  disposons  d'aucun  moyen  pour  produire  des 
sons,  dépourvus  totalement  d'harmoniques;  mais  ce  reproche  est  sans  valeur, 
surtout  pour  les  diapasons,  qui  vibrent  sur  des  résonnateurs  accordés.  En  re- 
vanche, il  faut  noter,  que  les  observateurs  les  plus  exercés  ont  trouvé,  dans 
ces  sortes  de  sons  des  diapasons,  émis  avec  une  énergie  perceptible,  uniquement 
des  tons  supérieurs  inharmoniques  relativement  très-élevés,  qui  ne  doivent  pas 
être  pris  en  considération  dans  la  question,  dont  il  s'agit  ici  (2).  Seulement 
Preyer  avait  cru  pouvoir  démontrer,  dans  les  sons  des  diapasons,  un  nombre 
relativement  plus  grand  de  tons  supérieurs  harmoniques  (3)  ;  or,  nous  verrons 
plus  loin,  que  ses  expériences  n'ont  pas  établi  l'existence  objective  de  ces  tons. 


1.  Millier,  loc.cit.i\i.  285. 

2.  Helmholtz,  Lehrev.  d.  Tonempf.  4«  édit.  p.  263; 
8.  Preyer,  Akust.  Untersnch.  p.  16. 
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Généralement,  le  son  résultant  ne  se  distingue  du  son,  que  par  l'é- 
nergie  plus  uniforme  des  tons  partiels,  qui  le  constituent.  Aussi, 
notre  oreille  le  décompose-t-il  plus  facilement  en  ses  divers  éléments. 
Selon  nos  appréciations,  le  son  est  une  sensation  unique,  mais  l'ana- 
lyse plus  intime  de  sa  composition  complexe  nous  oblige  à  concevoir 
le  son  résultant,  comme  une  sensation  complexe.  La  nature  si  variable 
des  sons  résultants  contribue  à  leur  donner  ce  caractère.  Le  son  d'un 
instrument,  par  exemple,  contient,  à  quelques  déviations  près,  tou- 
jours la  même  série  d'harmoniques.  Mais  nous  pouvons,  sur  un  même 
instrument  à  plusieurs  accords,  produire  des  accords  très-différents  et 
d'autres  sons  résultants.  Sur  ces  rapports  sont  basés  deux  phénomènes» 
qui  apparaissent  exclusivement  avec  les  sons  résultants  et  ont  une 
grande  importance,  surtout  à  propos  de  l'effet  musical  de  ces  sons.  Le 
premier  de  ces  phénomènes  consiste  dans  les  tons  de  combinaison. 
Ceux-ci  se  forment,  parce  que  deux  tracés  d'ondes  de  ton  d'une  énergie 
suffisante  engendrent  un  troisième  mouvement  de  ton,  qui  correspond 
à  la  différence  ou  à  la  somme  de  leurs  nombres  de  vibrations.  Le 
second  phénomène  réside  dans  les  battements,  qui  sont  occasionnés 
par  la  perturbation  réciproque  de  deux  tracés  d'ondes  de  ton,  pré- 
sentant une  faible  différence  des  nombres  de  vibrations. 

Les  tons  de  combinaison  se  produisent  dans  toutes  les  circonstances, 
où  les  tons  émis  simultanément  sont  assez  énergiques,  pour  que  la 
grandeur  des  vibrations  ne  puisse  plus  être  considérée,  comme  infini- 
ment petite,  par  rapport  à  la  grandeur  de  la  masse  vibrante.  Dans  ce 
cas,  le  principe  (développé  p.  437)  de  la  superposition  des  ondes  so- 
nores, d'après  lequel,  la  vibration  résultante  est  toujours  obtenue  par 
la  simple  addition*  de  ses  composantes,  n'est  plus  rigoureusement 
juste  ;  mais  il  se  manifeste,  indépendamment  du  mouvement  vibratoire 
primitif,  deux  nouveaux  mouvements  vibratoires  :  le  nombre  de  vibra- 
tions de  l'un  répond  à  la  différence  des  vibrations  des  deux  tons  pri- 
maires, et,  le  nombre  des  vibrations  de  l'autre,  à  la  somme  des  vibra- 
lions  des  deux  tons  primaires  (1),  Par  conséquent,  deux  tons  simples 
peuvent  engendrer  deux  sortes  de  tons  de  combinaison  :  un  ton  diffé^ 
rentiel  et  un  ton  additionnel.  Le  ton  différentiel  est  généralement 
plus  énergique.  Ces  deux  espèces  de  tons  de  combinaison  sont  suscep- 
tibles d'être  produits  par  les  tons  fondamentaux  des  sons,  comme  par 


1.  Helmholtz,  Annalen  de  Poggendorff,  tome  94,  p.  297,  et  Lehrev.  d.  Tonmpf. 
3«  édit.  p.  239,  618. 
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leurs  harmoniques.  L'énergie  des  tons  de  combinaison  dépendant  de 
l'énergie  des  tons  géniteurs,  les  tons  fondamentaux  fournissent  ordi- 
nairement les  tons  de  combinaison  les  plus  forts.  Même  les  tons  addi- 
tionnels, dans  les  hauteurs  de  Téchelle  musicale,  atteignent,  à  cause 
de  leur  nombre  important  de  vibrations,  bientôt  lefflimites,  où  Toreille 
est  incapable  de  percevoir  les  sons.  En  outre,  des  tons  de  combinaison 
énergiques,  associés  à  des  tons  primaires,  forment  encore  des  tons  de 
combinaison.  De  cette  manière  naissent  des  tons  différentiels  et  des 
tons  additionnels  d^ordre  plits  élevé,  qui  cependant,  surtout  ces  der- 
niers, sont  très-faibles.  Dans  de  nombreuses  circonstances,  les  tons  de 
combinaison  ont  d'ailleurs  une  intensité  si  faible,  qu'ils  peuvent  êti^e 
nettement  perçus  à  l'aide  des  résonnateurs,  qui  sont  accordés  avec  eux. 
Néanmoins,  les  tons  de  combinaison  ont  une  influence  importante  sur 
le  son  résultant,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  en  étudiant  l'effet 
esthétique  des  représentations  de  son  (1)  ;  cependant,  cette  influence 
ne  s'étend  principalement,  qu'aux  tons  différentiels  de  premier  ordre. 
Mais  les  tons  additionnels,  si  faibles  par  eux-mêmes,   sont  parfois 
renforcés  par  des  harmoniques,  qui  coïncident  avec  eux.  D'ailleurs, 
selon  la  remarque  de  6.  Appun,  pour  chaque  son  composé  de  deux 
sons,  il  existe  un  ton  différentiel  de  deuxième  ordre,  qui  possède 
un  nombre  de  vibrations  égal  au  ton  additionnel  de  premier  ordre 
et,  par  conséquent,  peut  renforcer  celui-ci.  Par  exemple,  à  deux  tons, 
avec  l'intervalle  de  la  quinte  2  :  3,  correspond  un  ton  différentiel  i 
et  un  ton  additionnel  5;  et  le  ton  différentiel  de  deuxième  ordre, 
que  forme  le  premier  harmonique   (6)  du   ton   plus  aigu  avec  le 
premier  ton   différentiel  1,  est  également  =  5.  Donc,  si. nous  dési- 
gnons par  n  et  n^  les  nombres  de  vibrations  des  tons  primitifs,  leur 
ton  additionnel  coïncide  généralement  avec  le  ton  différentiel  2  »' 
-(n-wO(2). 

Le  rapport  des  vibrations  des  tons  primaires,  qui  engendrent  les 
tons  de  combinaison,  exerce  une  grande  importance  sur  la  perceptibi- 
lité et  l'effet  de  ces  derniers.  Si  ce  rapport  de  vibration  est  simple,  de 
manière  que  les  tons  primaires  forment  entre  eux  un  intervalle  har- 

1.  Voir  chap.  XII  et  XIV. 

2.  Appun,  auquel  se  rattache  Preyer,  a  conclu  de  là,  que  les  tons  additionnels 
n'existaient  pas  et  étaient  seulement  des  tons  différentiels  de  second  ordre. 
(Preyer.  Akust  Vntersuch.  p.  12.)  Comme  la  déduction  mathématique,  donnée 
par  Helmholtz,  des  tons  additionnels,  n'a  pas  été  réfutée  par  ces  auteurs,  on  peut 
voir,  dans  cette  remarque  d'Appun,  uniquement  la  possibilité  ou  la  vraisemblance, 
que  le  ton  additionnel  est  renforcé  par  un  ton  différentiel. 
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monique  (octave,  quinte,  etc.),  la  proportion  de  vibrations  du  ton  de 
combinaison  par  rapport  aux  tons  primaires  est  simple.  Par  exemple, 
k  Foctave,  avec  le  rapport  de  vibrations  1 :  2,  correspond  un  ton  diffé- 
rentiel 1  et  un  ton  additionnel  3  ;  le  premier  coïncide  donc  avec  le  plus 
grave  des  tons  primaires,  qui  en  éprouve-un  renforcement;  le  second 
forme  sa  duodécime.  Ala  quinte^  avec  le  rapport  de  vibrations  2 :  3,  ré- 
pond un  ton  différentiel  1  et  un  ton  additionnel  5;  le  premier  constitue 
l'octave  plus  grave  du  premier  des  ions  primaires;  le  second,  la  tierce 
majeure  de  son  octave  plus  aiguë.  Dans  les  cas  de  ce  genre,  les  tons  de 
combinaison,  unis  à  leurs  sons  primaires,  produisent  une  sensation 
continue,  indépendamment  de  laquelle,  on  perçoit  seulement,  lors  des 
tons  différentiels  les  plus  graves,  les  diverses  secousses  ou  coups  de  ton 
(Tonstôsse),  qui  engendrent  le  ton  de  combinaison.  Il  en  est  autrement, 
si  les  nombres  des  vibrations  des  tons  primaires  ne  sont  nullement  en 
rapport  simple.  Quand,  par  exemple,  les  vibrations  de  ces  derniers  se 
comportent  comme  10  :  23,  il  naît  un  ton  différentiel  13,  qui  avec  le 
ton  plus  grave  10  ne  résonne  plus  en  même  temps,  sans  présenter 
généralement  des  perturbations.  On  voit  plutôt  apparaître  ici  le  cas 
suivant,  déjà  décrit  dans  la  fig.  108:  deux  courbes  de  vibrations,  dont 
chacune  est  régulière,  se  combinent  en  un  mouvement  irrégulièrement 
périodique,  qui  est  incapable  d'occasionner  une  sensation  continue. 
Ainsi  prennent  naissance  les  battements  des  tons,  qui  seront  étudiés 
tout  à  l'heure  et  servent  de  base  à  la  dissonance.  Par  suite  de  ces 
battements,  les  tons  de  combinaison  des  unions  inharmoniques  des 
tons  sont  beaucoup  plus  difficiles  à  percevoir;  cependant,  ils  peuvent 
renforcer  la  dissonance  des  tons  primaires,  ou  même  ils  sont  aptes  à 
la  produire,  si  entre  ces  tons  il  n'existait  aucune  dissonance. 

Les  battements  des  tons  ou  les  secousses  des  tons  apparaissent 
entre  tous  les  éléments  constituants  de  deux  sons,  entre  leurs  tons 
fondamentaux  comme  entre  leurs  harmoniques  ;  de  plus,  les  tons  de 
combinaison  peuvent  participer  à  ces  battements.  Ces  perturbations  du 
son  résultant  sont  basées  sur  l'interférence  des  ondes  sonores.  Quand 
on  émet  deux  tons  de  hauteur  et  d'énergie  égales,  il  naît  un  ton  d'in- 
tensité double,  à  condition  que  les  montagnes  et  les  vallées  des  deux 
ondes  coïncident.  D'après  le  principe  de  l'addition  des  ondes,  exposé 
p.  437,  il  se  produit  ici  un  tracé  d'onde  unique,  dont  les  montagnes  et 
les  vallées  ont  une  grandeur  double.  En  disposant  au  contraire  l'expé- 
rience, de  façon  que  les  montagnes  d'une  onde  rencontrent  les  vallées  de 
l'autre  onde  et  inversement,  les  deux  mouvements  s'anéantissent  et 
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aucune  sensation  de  ton  ne  se  manifeste.  Si  les  deux  sources  de  ton 
sont  à  une  certaine  distance  Tune  de  l'autre,  généralement  les  vibra- 
tions s'influencent  tellement,  que  le  ton  est  renforcé  par  l'interférence. 
Cela  tient  aux  lois  des  vibrations  associées.  Puisque,  par  exemple,  une 
corde  entre  en  vibration  sympathique  ou  associée,  lors  de  l'émission 
d'un  ton,  avec  lequel  elle  est  accordée,  les  vibrations,  engendrées  en 
frappant  directement  cette  corde,  s'adapteront  à  la  phase  de  vibration 
d'un  autre  ton  de  hauteur  égale.  Seulement,  dans  certaines  circons- 
tances, on  observe  un  résultat  inverse  :  si,  par  exemple,  le  niême  ven- 
tilateur chasse  de  Tair  dans  deux  gros  tuyaux  bouchés  d'orgue,  qui  se 
touchent.  Dans  ce  cas,  l'air  provenant  d'un  tuyau  entre  toujours  si- 
multanément dans  l'autre  tuyau,  et  alors  tous  les  deux  vibrent  suivant 
des  phases  opposées.  Par  conséquent,  au  lieu  du  ton,  on  entend  seule- 
ment un  bruit  siflBant  (i). 

Les  mêmes  phénomènes,  que  nous  observons  ici  pendant  toute  la 
durée  des  tons  résonnant  ensemble,  peuvent  même  se  montrer  durant 
une  petite  fraction  de  ce  temps.  Il  en  est  ainsi,  lorsque  deux  tons, 
dont  les  nombres  de  vibrations  diffèrent  très-peu  l'un  de  l'autre,  ré- 
sonnent ensemble.  Si,  par  exemple,  deux  tons  diffèrent  d'une  vibration 
à  la  seconde  et  si,  au  début  de  leur  résonnance  simultanée,  existent 
deux  mouvements  de  phase  égale,  au  commencement  de  la  deuxième 
seconde  de  nouveau  des  phases  égales  se  rencontreront  ;  mais,  dans 
le  cours  de  la  première  seconde,  un  ton  aura  fait,  en  moins  que  l'autre, 
une  vibration  totale,  composée  d'une  montagne  et  d'une  vallée  :  donc, 
durant  ce  temps,  et  après  l'écoulement  de  la  moitié  de  la  première 
seconde,  une  montagne  d'une  onde  a  dû  se  rencontrer  avec  une  vallée 
de  l'autre  onde.  Il  résulte  de  là,  que  les  tons,  différant  d'une  vi- 
bration, se  renforcent  par  l'interférence  une  fois  à  la  seconde,  à  savoir 
quand  des  phases  égales  se  rencontrent,  et  s'affaiblissent  une  fois  par 
l'interférence,  lors  de  l'existence  de  phases  opposées.  Si  les  tons 
diffèrent  de  2,  3,  4....  w  vibrations  à  la  seconde,  naturellement  2,  3, 
4....  n  augmentations  et  diminutions  de  ce  genre  ou  des  battements 

1.  Helmholtz,  Lehrev.  d.  Tonempf.  p.  252.  Cette  même  expérience  s'exécute  avec 
la  double  sirène  d'Helmholtz,  si  on  place  les  deux  disques  disposés  pour  le  même 
ton,  de  maniera  que  les  courants  d'air  de  l'un  des  disques  arrivent  dans  l'inter- 
valle de  temps  compris  entre  deux  courants  d'air  de  l'autre.  (Heimholtz,  toc.  cit. 
p.  286.)  L'expérience  avec  les  tuyaux  bouchés  est  plus  démonstrative,  parce  que 
les  sons  de  ces  tuyaux  ont  presque  absolument  le  caractère  des  sons  simples  ; 
c'est  pourquoi,  le  ton  disparait  ici  réellement,  tandis  que- ce  ton,  dans  le  son 
de  la  sirène  accompagné  de  forts  harmoniques,  se  convertit  en  octave  plus 
élevée. 
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de  ton  se  manifestent.  Ces  derniers  permettent,  lors  de  la  résonnance 
simultanée  des  tons,  de  reconnaître  des  différences  extrêmement  mi- 
nimes de  hauteur.  Les  tons,  que  nous  percevons  absolument  égaux, 
quand  ils  résonnent  successivement,  peuvent  donc  encore  être  facilement 
distingués  par  les  battements. 

Les  battements,  provenant  ainsi  de  l'interférence  directe  des  tons, 
se  distinguent  parfaitement  dans  le  voisinage  de  l'unisson,  ils  di- 
minuent alors  avec  l'accroissement  de  l'intervalle,  et  disparaissent, 
quand  les  intermissions  de  la  sensation  sont  trop  rapides.  Il  existe 
encore  une  seconde  espèce  de  battements  :  ceux-ci  deviennent  très- 
nets,  si  les  deux  tons  résonnant  ensemble  se  rapprochent  de  l'inter- 
valle de  l'octave  (1).  Le  nombre  de  ces  secousses  ou  coups  supérieurs 
(on  les  désigne  ainsi,  pour  les  distinguer  des  coups  inférieurs  déjà  men- 
tionnés) correspond  à  la  différence  des  nombres  de  vibrations  du  ton 
supérieur  et  de  l'octave  du  ton  plus  grave.  Par  conséquent,  les  bat- 
tements disparaissent  ici,  quand  l'octave  est  atteinte,  de  même  que  les 
battements  inférieurs  cessent  lors  de  Vunisson  (2).  Ces  derniers  ont 
pour  origine  l'interférence  objective  des  vibrations.  Mais  les  coups  supé- 
rieurs prennent  probablement  naissance  dans  l'oreille  ;  car,  comme 
le  prouve  leur  existence  chez  les  tons  purs,  qui  sont  dépourvus  de 
timbre  spécifique,  ils  ne  peuvent  pas  provenir  de  l'interférence  avec 
des  harmoniques.  Cependant,  leur  mode  d'origine  intime  est  encore 
inconnu. 

L'effet  perturbateur  des  battements  est  dû  à  la  transformation  de  la 
sensation  continue  de  ton  en  une  sensation  intermittente.  Si  les  bat- 
tements sont  très-lents,  l'efiFet  perturbateur  se  révèle  donc  encore  un 
peu;  il  augmente,  avec  l'accroissement  des  battements,  jusqu'à  un 
maximum,  d'où  il  décroit  rapidement,  et  disparaît  bientôt  entièrement, 
puisque  les  battements  cessent  d'être  perceptibles.  Ce  maximum  de  la 
perturbation  se  produit,  lors  de  30  battements  à  la  seconde.  Si  cette 
vitesse  ou  une  vitesse  approximative  existe,  les  battements  engendrent 
un  bruit  de  crécelle,  semblable  à  l'émission  de  la  lettre  R  ;  mais  la 
grande  rapidité,  avec  laquelle  les  divers  coups  de  ton  se  succèdent, 
ne  permet  plus  de  percevoir  nettement  la  hauteur  de  ton.  Le  son 
perd  donc  ici  son  caractère  de  sensation  continue  et  se  convertit 

1.  R.  Kônig,  Annalen  de  Pojïf^endorff,  vol.  i57,  p.  iSl. 

2.  Puisque  le  nombre  m  des  battements  inférieurs  est  =^n'  ^-n,  si  nous  dési- 
gnons par  n  et  n'  les  nombres  de  vibrations  des  tons  primaires,  les  coups  supé- 
rieurs ?»'  seront  =«  2  n  —  n'. 
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directement  en  bruit.  Celui-ci,  au  point  de  vue  physique,  est  un  mou- 
vement sonore  irrégulier  (p.  437  fig.  108)  ;  et,  envisagé  physiologi- 
quement,  il  dépend  probablement  de  l'irritation  «  d'appareils  parti- 
culiers de  bruit  »,  tandis  que  simultanément  l'excitation  des  ap- 
pareils de  ton  de  l'oreille  est  troublée  par  les  battements  (p.  342).  Si 
les  battements  dépassent  notablement  le  chiffre  de  30,  notre  oreille 
n'est  plus  capable  de  discerner  les  divers  tons.  Déjà,  lors  de  50  bat- 
tements, le  caractère  intermittent  de  la  sensation  est  très-indistinct;  et  à 
60  battements,  il  a  totalement  disparu.  Nous  pouvons  encore  distinguer, 
dit-on,  des  intermissions  bien  plus  nombreuses  appartenant  à  des  tons 
résonnant  ensemble, 'et  même  jusqu'à  132  intermissions  à  la  se- 
conde (1).  Mais,  cette  allégation  est,  peut-être,  basée  sur  une  con- 
fusion avec  l'impression  disharmonique,  que  font  sur  nous  des  sons 
non  alliés,  quand  ils  sont  émis  simultanément.  Or,  nous  devons 
absolument  distinguer  les  perturbations  du  son  résultant,  originaires 
des  battements,  d^avec  la  relation,  où  entrent  les  divers  sons  grâce  à 
leur  affinité,  c'est-à-dire  à  la  concordance  ou  à  la  différence  de  leurs 
tons  partiels.  Pour  prévenir  toute  erreur  de  ce  genre,  nous  emploierons 
exclusivement  le  terme  de  dissonance  à  propos  de  ces  perturbations  do 
son  résultant,  qu'occasionnent  les  battements,  par  conséquent  les  in- 
termissions de  la  sensation.  Et  nous  nommerons  consonnants  tous  les 
sons,  qui  ne  forment  entre  eux  aucun  battement  perceptible  à  notre 
oreille.  Mais  nous  nous  servirons  du  terme  d'ftarwome,  toutes  lès  fois 
qu'un  certain  nombre  de  tons  partiels  de  plusieurs  sons  coïncidera. 
Les  mots  de  consonnance  et  d'harmonie  ont  été,  presque  toujours, 
confondus  entre  eux.  Helmholtz,  s'appuyant  sur  les  sciences  naturelles, 
a  essayé  de  démontrer  l'identité  de  ces  deux  expressions.  D'après  lui,  la 
disharmonie  dériverait  des  battements,  par  conséquent  de  ce  que  nous 
avons  appelé  la  dissonance  ;  et,  au  fond,  le  concept  de  l'harmonie 
serait  seulement  négatif,  l'absence  de  la  dissonance  (2).  Néanmoins, 

1.  Helmholtz,  Lehrev.  d.  Tonempf.  3*  édit.  p.  273. 

2.  Sur  cette  confusion  repose,  selon  ma  croyance,  cette  assertion  d'Helmholtz, 
déjà  mentionnée  et  acceptée  par  de  nombreux  observateurs,  que  nous  sommes 
capables  de  percevoir  juqu'à  132  intermissions  de  ton  à  la  seconde.  Si  on  com- 
mence aux  degrés  moyens  et  supérieurs  de  Téchelle  musicale  par  raccord  de 
deux  tons,  et  si  l'on  désaccorde  alors  l'un  d'eux  de  plus  en  plus,  la  rudesse  du  ton, 
occasionnée  par  les  battements,  augmente  graduellement  et  s'abaisse  ensuite  rapi- 
dement :  aussi,  bientôt  les  deux  tons  résonnent  de  nouveau  simultanément  et  d'une 
façon  continue.  Mais  la  disharmonie  persiste;  elle  disparaît,  quand  un  intervalle, 
caractérisé  par  l'affînilé  des  sons,  est  atteint.  Or,  il  arrive  parfois,  que  Ton  rapporte 
la  continuité  de  la  disharmonie  à  une  persistance  de  la  rudesse  du  ton,  à  la  disso- 
nance. 
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toules  deux  diffèrent  essentiellement.  La  dissonance  est  capable,  selon 
[es  circonstances,  de  renforcer  l'impression  perturbatrice  de  la  dis- 
harmonie ;  celle-ci  peut  exister  sans  dissonance,  et  même,  jusqu'à 
un  certain  degré,  la  dissonance  peut  se  produire  sans  disharmonie. 
La  dissonance,  la  rudesse  faible  ou  considérable  d'un  son  résultant, 
3st  une  propriété  appartenant  directement  à  la  qualité  de  la  sensation. 
Mais  l'harmonie,  puisqu'elle  a  pour  base  la  perception  de  la  composi- 
tion analogue  ou  disparate  des  sons,  consiste  dans  un  acte  de  combi- 
naison des  sensations;  elle  appartient  donc  à  la  représentation  et  non 
a  la  sensation  pure  (1).  Les  tons  peuvent  être  disharmoniques,  sans 
Dffrir  de  trace  de  rudesse.  La  meilleure  manière  de  s'en  convaincre  est 
le  recourir  aux  sons  simples  des  diapasons,  posés  sur  des  caisses  réson- 
nantes, parce  que,  dans  ce  cas,  on  évite  les  battements  des  harmo- 
niques. Dans  les  positions  moyennes  et  supérieures  de  l'échelle  mu- 
sicale, il  est  facile  de  donner  à  ces  diapasons  une  différence  de  vibrations, 
par  laquelle  les  interférences  des  tons  se  succèdent  beaucoup  trop 
rapidement,  pour  que  des  battements  puissent  être  perçus.  Cependant, 
l'impression  perturbatrice  des  intervalles  disharmoniques  per- 
siste (2).  D'autre  part,  on  peut  produire  des  battements  de  deux 
tons,  sans  y  remarquer  aucune  disharmonie.  Gela  tient  à  ce  que  nous 
percevons  les  intermissions  de  ton  plus  nettement,  que  les  différences 
ie  hauteur  de  ton.  Par  conséquent,  deux  tons  peuvent  ensemble  en- 
gendrer des  battements,  quoiqu'ils  paraissent  à  l'unisson  ou  appar- 

1.  Pour  Tétude  détaillée  de  Tharmoiiie  et  de  la  disharmonie,  voir  chap.  Xll  et  XIV. 

2.  Voici  comment  j'ai  pratiqué  ces  expériences.  Deux  diapasons,  également 
ccordés,  avaient  été  placés  sur  des  caisses  à  résonnateurs.L*un  d'eux  fut  graduelle- 
uent  désaccordé  par  de  petits  poids  collés  à  ses  branches;  et  l'accord  de  sa  caisse 
i  résonnateur  fut  de  même  modifié,  en  tirant  un  châssis  de  carton.  Cette  disposi- 
ion  permet  de  découvrir,  de  suivre  facilement  la  naissance  des  battements, 
lepuis  l'unisson  jusqu'au  maximum  de  la  rudesse,  et  de  celle-ci  jusqu'à  la  dispa- 
itionde  la  dissonance.  Dans  toutes  les  circonstances,  je  trouvai,  vers  SObattements, 
a  rudesse  si  indistincte,  qu'on  était  autorisé  à  douter  de  son  existence  ;  au-dessus 
le  60,  nulle  trace  seuFible  de  perturbation.  Les  vastes  expériences  de  R.  Kônig 
lAnnalen  de  Poggendorff,  vol.  157.  p.  177  et  suiv.)  témoignent  en  faveur  de  cette 
limite.  Les  coups  (Stôsse),  qu'il  désigne,  comme  étant  encore  perceptibles, 
oscillent  généralement  autour  de  40  à  la  seconde  ;  au-dessus  de  ce  chiffre  apparaît 
«  la  rudesse  »  du  son,  en  d'autres  termes,  selon  notre  interprétation,  la  dishar- 
nonie  sans  dissonance  proprement  dite.  Enfin,  l'observation  des  tons  les  plus 
2raves  indique  la  môme  limite.  Si  deux  gros  tuyaux  d'orgue,  bouchés,  qui  varient 
ians  leur  accord  entre  l'wfo  de  64  et  Vut'  de  128  vibrations,  sont  accordés  pour  le 
:oa  fondamental  et  la  quinte  (Mfo  et  so/o),  il  se  produit  un  ton  différentiel  ut-i  de 
J2  vibrations,  où  l'on  remarque  encore  les  intermissions  des  diverses  secousses 
le  l'air.  Aucune  trace  de  ces  intermissions  ne  se  présente  avec  l'w^o  de  64  vibra- 
Lions.  D'ailleurs,  ne  l'oublions  pas,  les  tons  simples,  alors  même  que  chez  eux  les 
iiverses  secousses  de  l'air  sont  senties,  n'ont  jamais  cette  rudesse,  qu*on  observe 
i  propos  des  battements  et  qui  est  occasionnée  par  l'alternance  rapide  entre  les 
ieux  tons  dissonants. 
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tenir  à  un  intervalle  harmonique.  Ces  sortes  de  battements  sont 
parfois  utilisés,  comme  auxiliaires  de  TefiTet  musical;  à  la  vérité,  très- 
souvent  ils  sont  perturbateurs!,  non  parce  qu'ils  donnent  naissance  à 
la  disharmonie,  mais  parce  que  la  nature  tremblotante  du  son  ne 
convient  pas  la  plupart  du  temps  à  l'expression  musicale.  Généra- 
lement, nous  ne  faisons  pas  trop  attention  à  de  légères  dissonances  de  ce 
genre,  tant  que  le  rapport  des  hauteurs  de  ton  et  l'aflSnité  des  sons 
restent  invariables.  De  là  dépend  Timportunité  relativement  faible, 
que  nous  occasionnent  des  instruments  accordés  d'après  le  tempé- 
rament égal.  Or,  les  différences,  qui  séparent  cet  accord  de  l'accord 
pur,  n'exercent,  très-souvent,  sur  la  sensation  de  hauteur  de  ton  et 
l'affinité  de  son,  aucune  influence  digne  d'être  signalée. 

Des  tons  simples  forment  ensemble  des  battements  et  engendrent 
par  conséquent  la  dissonance  ;  les  divers  tons  partiels  des  sons  com- 
posés peuvent,  à  cet  égard,  se  comporter  de  la  même  manière.  Parmi 
les  éléments  constituants  d'un  son,  les  tons  fondamentaux  occasion- 
neront la  dissonance.;  et  celle-ci,  à  cause  de  l'énergie  prépondérante 
du  ton  fondamental,  est  alors  si  puissante,  que  les  dissonances  des  har- 
moniques, qui  dans  ce  cas  ne  sont  jamais  absentes,  disparaissent.  Oq 
bien,  les  tons  fondamentaux  seront  consonnants,  mais  leurs  harmo- 
niques engendreront  une  dissonance  plus  ou  moins  accentuée.  Dans 
une  circonstance  de  ce  genre,  la  dissonance  est  moindre  que  dans  le 
cas  précédent  ;  et  son  énergie  se  règle  d'après  Tintensité  des  harmo- 
niques dissonants,  par  conséquent  d'après  leur  nombre  d'ordre  ;  car, 
pour  la  plupart  des  sons  musicaux,  l'énergie  des  harmoniques  décroit 
avec  la  hauteur.  Enfin,  les  tons  de  combinaison,  mis  ensemble  du 
avec  les  tons  primaires,  sont  capables  de  former  des  battements.  Jus- 
tement, les  dissonances  des  harmoniques  sont  facilement  occasionnées 
par  ces  sortes  d'intervalles  de  sons,  qui  se  rapprochent  d'un  rapport 
simple  des  nombres  de  vibrations,  mais  sans  l'atteindre  complètement. 
Des  harmoniques  coïncidants  ou  concordants  correspondent  réguliè- 
rement à  ces  intervalles  simples.  Par  exemple,  pour  le  rapport  du 
ton  fondamental  et  de  la  quinte  (ut'  :  sol')  la  duodécime  du  ton  fon- 
damental (S0I2)  est  en  même  temps  l'octave  de  la  quinte,  par  consé- 
quent un  harmonique  coïncidant  des  deux  sons.  Si  les  deux  tons  sont 
discordants  de  quelques  vibrations,  on  ne  remarque  alors  aucun  batte- 
ment entre  les  deux  tons  fondamentaux.  Mais  les  harmoniques  sok 
ne  sont  plus  identiques  pour  deux  sons  ;  ils  doivent  donc  former  en- 
semble des  battements,  et  le   nombre  de  ces  derniers  correspond 
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exactement  au  nombre  de  vibrations,  dont  les  deux  tons  fondamen- 
taux diffèrent  l'un  de  l'autre.  D^autres  harmoniques  des  deux  sons  sont 
encore  dans  un  rapport  analogue.  On  trouve,  par  exemple  pour  le 
rapport  du  ton  fondamental  et  de  la  quinte,  qu'à  part  la  duodécime  ou 
le  troisième  ton  partiel  du  ton  fondamental,  le  cinquième,  le  septième, 
le  neuvième  etc.,  coïncident  avec  le  quatrième,  le  sixième,  le  huitième 
etc.,  de  la  quinte.  Dès  qu'ils  ne  coïncident  plus  exactement,  tous  ces 
harmoniques  forment  par  conséquent  des  battements.  Plusieurs  sons, 
qui  se  déroulent  simultanément,  doivent  donc  avoir  leurs  tons  fonda- 
naentaux,  d'autant  plus  exactement  accordés  pour  des  intervalles 
harmoniques,  qu'ils  sont  plus  accompagnés  d'harmoniques.  Voilà 
pourquoi,  la  consonnance  des  harmoniques  est  le  principal  moyen 
l'accorder  les  sons  d'après  des  intervalles  harmoniques  ;  cette  cir- 
constance explique  en  partie  la  confusion,  que  l'on  commet  fréquem- 
ment, de  la  consonnance  et  de  l'harmonie  (1). 

Yoici  un  autre  phénomène,  par  suite  duquel,  les  sons  résultants, 
provenant  surtout  des  tons  graves,  peuvent  revêtir  une  composition 
plus  complexe.  Ce  phénomène  consiste,  en  ce  que  les  battements  se 
combinent  pareillement,  pour  donner  lieu  à  un  ton.  Ceci  se  produit 
toujours  :  1°  si  leur  nombre  est  tellement  considéralble,  que  la  limite 
inférieure  des  sensations  de  ton  est  atteinte,  et  2^  si  les  tons,  émis  si- 
fnultanément,  possèdent  une  énergie  suffisante.  On  obtient  alors  les 
\ons  de  secousses  (Stosstône)  étudiés  par  R.  Kônig  (2).  Ce  sont  sim- 
Dlement  des  battements,  qui  ont  simultanément?  le  caractère  de  ton  et 
renforcent  essentiellement  les  tons  de  combinaison  plus  graves,  avec 
es  quels  ils  coïncident  partiellement.  Gomme  ils  apparaissent  seulement, 
lurant  l'existence  des  battements,  ils  sont  uniquement  perceptibles, 
[ors  de  l'émission  des  tons  les  plus  graves,  presque  à  tous  les  inter- 
valles compris  dans  l'octave.  Avec  les  tons  plus  aigus,  on  les  re^ 
marque,  ainsi  que  les  battements,  mais  seulement  dans  le  voisinage 
ie  l'unisson  et  de  l'octave,  oii  ils  correspondent  aux  battements 
nférieurs  et  supérieurs,  déjà  mentionnés  p.  457.  Les  tons  de  secousses 
je  distinguent  des  tons  de  combinaison  par  leur  énergie  beaucoup 
dIus  considérable;  car,  ils  sont  capables  d'atteindre  presque  l'énergie 
les  tons  primaires,  tandis  que  les  tons  de  combinaison  proprement 

1.  Quant  à  la  dissonance  des  harmonique?  dans  les  différents  intervalles,  voir 
ilelmholtz,  loc.  cil.  p.  287. 

2.  R.  Kônig.  loc.  cit.  p.  193  et  suiv. 
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dits  sont  toujours  très-faibles.  Les  tons  de  combinaison,  qui  prennent 
naissance  simultanément  et  ont  le  même  nombre  de  vibrations,  corres- 
pondent seulement  aux  tons  de  secousses  inférieurs  et  non  aux  tons 
de  secousses  supérieurs.  Naturellement,  si  cette  dernière  condition  se 
réalise,  le  ton  de  secousse  coïncide  avec  le  ton  de  combinaison.  Néan- 
moins, les  tons  de  secousses  doivent  avoir  un  autre  mode  d'origine, 
puisqu'ils  sont  absolument  et  uniquement  liés  à  l'apparition  des  batte- 
ments. Les  tons  de  combinaison  ont  une  origine  objective.  Mais  les 
tons  de  secousses  naissent  très-probablement  dans  notre  oreille,  parce 
que  les  intermissions  soudaines  du  mouvement  sonore  mettent  en  jeu 
des  vibrations  indépendantes,  dans  les  parties  de  cet  organe,  qui  sont 
susceptibles  de  vibrer. 

A  Texemple  de  Thomas  Young,  on  attribuait  autrefois  une  origine  subjec- 
tive aux  tons  de  combinaison,  découverts  par  Tartini.  Mais,  d'après  les  dé- 
monstrations d'Helroholtz,  les  tons  différentiels,  comme  les  tons  additionnel- 
trouvés  par  ce  dernier  auteur,  consistent  en  un  phénomène  objectif,  qui  doii 
se  manifester  à  propos  de  toutes  les  vibrations  d'une  grande  amplitude,  aux- 
quelles ne  s'applique  plus  le  principe  de  la  superposition  des  ondes.  Or,  très- 
probablement,  "ce  rôle,  que  Th.  Young  assignait  aux  tons  de  combinaison, 
appartient  aux  tons  de  secousses  si  bien  étudiés  par  R.  Kônig  ;  mais  il  y  a. 
dans  ce  cas,  une  différence  importante  :  les  tons  de  secousses  sont  uniquemeoi 
perceptibles,  durant  l'existence  des  battements;  tandis  qu'au  contraire  les 
tons  différentiels  sont  plus  énergiques  dans  les  intervalles  des  tons  aigus.  Mal- 
gré cette  différence  et  d'autres  de  ce  genre  déjà  signalées  plus  haut,  Preyer  a  de 
nouveau  réuni  les  tons  de  combinaison  avec  les  tons  de  secousses  ;  il  est  revenu 
à  l'opinion  ancienne,  il  est  donc  partisan  de  leur  origine  subjective.  Les  tons  de 
secousse  supérieurs,  qui  s'opposent  surtout  à  cette  manière  de  voir,  sont  pro- 
duits, selon  Preyer,  par  les  battements  du  ton  plus  aigu  avec  le  premier  har- 
monique (l'octave)  du  ton  plus  grave,  quoique  Kônig  ait  observé  ces  secousses 
supérieures  dans  les  tons  purs  des  diapasons.  Pour  prouver  que,  même  dans 
ces  derniers  sons,  le  premier  harmonique  et  les  harmoniques  les  plus  immé- 
diats se  manifestent,  Preyer  plaça  des  diapasons  très-sensibles,  sur  des  caisses 
résonnantes,  qui  avaient  été  accordées  pour  les  harmoniques,  qu'il  fallait  dé- 
montrer. Il  arriva  effectivement,  que  les  diapasons  d'essai  entrèrent  en  vibration 
sympathique,  quand  leur  ton  était  une  ou  deux  octaves  au-dessus  du  ton  do 
diapason,  que  l'on  examinait  (1).  Or,  ces  expériences  ne  sont  pas  probantes; 
car,  un  diapason  sensible  vibre  sympathiquement,  non  seulement,  quand  il 
est  atteint  par  des  secousses  qui  correspondent  à  son  ton  propre,  mais  aussi 

1.  Preyer,  AkusU  Unters.  p.  13. 
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quand  son  ton  propre  possède  un  nombre  double,  triple  ou  quadruple  de 
vibrations.  L'expérience  suivante  le  démontre  d  une  façon  péremptoire.  On 
prend  un  diapason  électromagnétique  A^  pareil  à  celui  dont  se  servait  Helm- 
holtz,  dans  ses  expériences  sur  la  composition  des  sons  des  voyelles  (1),  et  on 
laisse  ce  diapason  effectuer  les  interruptions  d'un  courant  galvanique.  Dans  les 
fils  conducteurs  de  ce  courant  est  placé  Télectro-aimantd'un  diapason  B  plus 
petit  et  très-facilement  excitable.  Les  deux  diapasons  sont  accordés,  de  façon 
que  B  répond  à  l'octave,  à  la  duodëcimeou  à  la  double  octave  de  A.  En  même 
temps,  ils  sont  tellement  écartés  l'un  de  l'autre,  qu'on  ne  peut  pas  penser,  que 
les  ondes  sonores  émanant  de  A  fassent  vibrer  directement  par  sympathie  le 
diapason  B,  Dans  ce  cas,  les  aimantations  alternatives  de  l'électro-aimant  rapt 
proche  des  branches  du  diapason  JB  constituent  seulement  les  impulsions  de 
mouvement  pour  ce  diapason  :  toutefois,  il  vibre  sympathiquement,  au  moment 
où  on  laisse  commencer  les  vibrations  de  A,  Or,  si  des  impulsions  magnétiques, 
du  nombre  de  vibrations  Va»  Va  ûu  V*»  mettent  en  vibration  un  diapason  sen- 
sible, des  impulsions  sonores  doivent  évidemment  produire  le  même  effet. 
Par  conséquent,  toutes  les  autres  conclusions,  déduites  par  Preyer  k  l'aide  de 
cette  méthode  d'analyse  des  sons,  sont  ruinées.  D'ailleurs,  quant  à  l'analyse 
des  sons  avec  les  résonnateurs,  H.  Grassmann  (2)  a  déjà  indiqué,  qu'on  ignore 
généralement,  si  les  tons  trouvés  par  les  résonnateurs  existent  indépendamment 
d'eux,  tant  que  l'on  ne  réussit  pas  à  remarquer  le  ton  partiel  en  question  dans 
le  son  invariable. 


4.  —  Sensations  lumineuses. 

Nous  distinguons  nos  sensations  lumineuses  d'après  trois  modalités 
variables,  qui  sont  :  l^  La  qualité  de  la  couleur  ou  le  ton  de  la  cou- 
leur. 2^  La  saturation  de  la  couleur  ou  la  gradation  de  la  couleur. 
Par  ce  dernier  terme,  nous  voulons  désigner  le  degré,  où  la  sensation 
lumineuse  incolore  s^unit  à  une  sensation  colorée  (3).  Une  couleur  est, 
disons-nous,  d'autant  plus  saturée,  qu'elle  est  moins  mélangée  avec 
de  la  lumière  incolore  (avec  du  blanc,  du  gris  ou  du  noir).  Le  blanc 

1.  Lehre  v.  d.  Tonempf.  2*'  édit.  p.  186. 

2.  Annalen  de  Wiedemann,  vol.  1,  p.  606. 

3.  Aubert  (Gr^indzùge  der  physiologischen  Optik,  p.  517)  avait  proposé  le  mot  de 
nuance  de  la  couleur ,  pour  désigner  la  saturation  d'une  couleur.  Depuis  longtemps, 
un  grand  nombre  d'auteurs  emploient  cette  expression  dans  le  même  sens,  que  le 
ton  de  la  couleur  ;  je  me  permettrai  donc  de  la  remplacer  par  le  terme  de  grada- 
tion de  la  couleur,  qui  parait  moins  exposé  à  ces  sortes  de  confusions  et  est,  peut- 
6tre,  plus  caractéristique  ou  plus  expressif. 
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lui-mêmo,  à  part  ses  graduations  d'intensité  jusqu'au  noir,  peut,  en 
ce  sens,  être  considéré  comme  le  degré  de  saturation  le  plus  faible 
d'une  couleur  quelconque.  3<»  Uintensité  lumineuse  ou  Yénergie  de  la 
sensation.  De  ces  trois  modalités  de  la  sensation  lumineuse,  générale- 
ment la  première,  le  ton  de  la  couleur,  dépend  de  la  longueur  d'onde  ; 
la  deuxième,  la  gradation  de  la  couleur,  du  mélange  de  lumières  d'autres 
longueurs  d'onde;  la  troisième,  l'énergie  lumineuse,  deFamplitude  des  vi- 
brations. Provisoirement,  nous  examinerons  ces  trois  propriétés,  comme 
si,  à  l'exemple  de  la  hauteur  et  de  l'énergie  d'un  son,  elles  pouvaient  va- 
rier indépendamment  les  unes  des  autres  ;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi,  car 
(nous  le  verrons  plus  tard)  Ténergie  lumineuse  modifie  la  saturation,  et 
celle-ci  modifie  à  son  tour  la  qualité  de  la  couleur.  Abstraction  faite  de 
ces  influences,  nous  prendrons,  ici,  pour  base  de  l'étude  de  la  qualité, 
seulement  les  couleurs  simples  ou  saturées.  Le  blanc,  quoiqu'il  ait  le 
même  droit,  que  toute  couleur,  à  être  considéré  comme  une  qualité  de 
la  sensation,  sera  examiné  à  propos  de  la  saturation,  parce  qu'il  forme, 
dans  l'échelle  des  graduations  d'une  couleur,  un  cas  limite  opposé  à 
la  saturation  parfaite.  Enfin,  les  graduations  d'intensité  du  blanc  se- 
ront discutées,  en  troisième  lieu,  avec  les  intensités  des  couleurs. 


Fie.  m. 

Le  seul  moyen  d'obtenir  les  sensations  simples  colorées  avec  leor 
saturation  complète  est  le  suivant.  Il  consiste  à  dissocier  la  lumière 
mixte  ordinaire  ou  blanche,  à  la  réfracter  en  diverses  sortes  de  lumières 
simples  d'une  longueur  d'onde  et  d'une  réfrangibilité  différentes  (i).  Si, 
après  avoir  pratiqué  une  fente  au  volet  d'une  chambre  obscure,  on 
laisse  tomber  un  rayon  de  soleil  sur  un  prisme  de  flint-glass  à  trois 
faces,  le  rayon  blanc,  grâce  à  la  réfrangibilité  différente  des  sortes  de 


1.  La  dissociation  par  diffraction  ou  interférence  ne  produit  pas  une  sépara- 
tion suffisamment  complète,  et  par  conséquent  aucune  couleur  parfaitement  sa 
turée. 
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lumières  à  longueur  d'onde  variable,  qui  le  composent,  se  résout  en 
une  série  de  rayons  colorés  :  on  a  alors  le  spectre.  La  lumière  de  la 
plus  grande  longueur  d'onde  est  le  plus  faiblement  réfractée,  et,  celle 
de  la  plus  petite  longueur  d'onde,  le  plus  énergiquement.  La  première 
est  le  rouge,  et  l'autre,  le  violet  ;  entre  ces  deux  lumières,  viennent  tou- 
jours et  successivement,  dans  le  même  ordre,  l'orangé,  le  jaune,  le 
vert,  le  bleu  (1)  et  le  bleu  indigo  (flg.  IH)  (2).  Un  œil,  regardant  dans 
la  direction  des  rayons  émergents  du  prisme,  perçoit  directement  cette 
série  de  couleurs  comme  spectre  subjectif.  Si,  à  l'endroit,  où  notre  œil 
est  placé,  nous  posons  une  lentille  convergente  d'une  énergie  conve- 
nable, et  derrière  cette  lentille  un  écran  blanc,  un  spectre  objectif  se 
dessinera  sur  cet  écran  et  aura  la  forme  d'une  bande  colorée.  Si  on 
répète  la  réfraction,  en  disposant  plusieurs  prismes  l'un  après  l'autre, 
les  diverses  couleurs  spectrales  sont  isolées  bien  plus  complètement  (3). 
Toutes  les  couleurs,  obtenues  d'une  autre  manière  et  non  par  la  disso- 
ciation de  la  lumière  solaire,  ne  possèdent  aucune  saturation  complète  : 
ce  sont  donc,  surtout,  celles  qui  prennent  naissance  par  suite  de  l'ab- 
sorption, qu'éprouvent  certains  rayons  de  lumière  blanche,  lors  de  la 
réfraction  et  de  la  réflexion.  Par  conséquent,  les  verres  colorés  ou  les 
pigments  colorés  émettent  toujours  une  lumière  de  réfrangibilité  dififé- 
rente,  ainsi  qu'on  peut  s'en  convaincre,  en  dissociant  cette  lumière  à 
l'aide  du  prisme. 

Les  couleurs  simples  du  spectre  prismatique  constituent  une  série 


i.  Au  lieu  de  bleu  pur,  on  dit  souvent  le  bleu  cyanique  (cyaneum  de  Newton). 

2.  Le  petit  tableau  suivant  contient  les  longueurs  d'ondes,  calculées  d'après  les 
expériences  faites  sur  les  interférences,  en  dix  millionièmes  de  millimètre,  et,  les 
aombres  de  vibrations  correspondantes,  en  billions  &  la  seconde.  La  ligne  ou  raie 
le  Fraunhofer,  qui  limite  le  ton  de  la  couleur,  est  placée  entre  deux  crochets. 
Loogaear  d'onde.  Nombre  de  Tibrations. 

Roupe (B)...      6878 450 

Rouflçe (C)...      6564 472 

Jaune (D)  ..      5888 526 

Vert (E)...      5260 589 

Bleu (F)...      4843 640 

Bleu  indigo.  (G)...      4291 722 

Violet (H)..,      3928 790 

En  mettant  dans  Tobscurité  le  reste  du  spectre,  on  peut  encore  reconnaître  une 
»etite  étendue  au-delà  de  la  ligne  sombre  L,  gui  limite  le  violet  ordinairement  vi- 
ible  :  cette  étendue  est  une  couleur,  Tultraviolet,  qui  s'avance  jusqu'à  une  ligne 
l  correspondant  à  une  longueur  d'onde  de  3i08  (nombre  de  vibrations  912).  Le 
Dupre  s'observe,  dans  les  circonstances  favorables,  jusqu'à  une  ligne  A,  avecla 
^nsrueur  d'onde  7617  (nombre  de  vibrations  412).  Le  spectre  de  la  vapeur  du  ru- 
idium  présente,  un  peu  au-delà  de  A,  deux  lisrnes  d'un  rouge  très-intense. 

3.  Relativement  à  ces  méthodes,  consulter  Helmholtz,  Physiolog.  Optik,  p.  261 
t  suiv. 
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de  sensations,  qui  passent  continuellement  de  Tune  à  l'autre.  La  molth 
plicité  des  couleurs  simples  peut  donc,  à  l'exemple  de  la  série  des 
tons  (1),  être  représentée  par  une  Ugne.  Toute  sensation  colorée,  qua- 
litativement déterminée,  forme  un  point  de  cette  ligne  ;  et  ce  point 
permet  d'arriver,  par  des  passages  graduels,  à  tout  autre  point  quel- 
conque de  cette  mènie  ligne.  Mais  la  ligne  chromatique  se  distingue  de 
la  ligne  des  tons,  car  une  série  de  sensations,  correspondant  aux  gra- 
duations de  l'irritant  extérieur,  ne  peut  être  démontrée.  Une  échelle 
chromatique,  si  on  entend  désigner  par-là  une  échelle  analogue  à  celle 
des  tons,  n'existe  point.  Si  nous  voulions  graduer  quantitativement  la 
série  chromatique,  à  l'exemple  de  la  série  des  tons,  nous  ne  pourrions 
pas,  à  cet  effet,  employer  des  intervalles  finis,  mais  seulement  des  dif- 
férences minima,  comme  lors  de  la  mensuration  d'intensité  de  la  plu- 
part des  sensations  (2).  Les  sensations  colorées  présentent  alors  une 
caractéristique  remarquable  :  le  rouge  et  le  violet,  ces  deux  couleurs 
situées  aux  deux  extrémités  du  spectre,  se  rapprochent  de  nouveau 
Tune  de  l'autre,  quant  à  leur  composition  qualitative  ;  leur  conduite 
est  donc  analogue  à  celle  de  deux  couleurs  voisines  dans  le  spectre, 
par  exemple  du  rouge  et  de  l'orangé,  ou  du  bleu  et  du  bleu  indigo. 
Ainsi,  les  couleurs  ne  forment  pas,  comme  les  tons,  une  ligne  pro- 
gressant toujours  dans  la  même  direction  ;  mais  l'extrémité  de  cette 
ligne  se  rapproche  de  nouveau  de  son  point  de  départ.  Ceci  indique 
évidemment,  que  cette  ligne  n'est  pas  droite  et  a  une  configuration 
un  peu  incurvée  ou  infléchie.  Voici  le  moyen  de  démontrer  ave€ 
la  plus  grande  netteté  la  parenté  des  deux  couleurs  terminales  du 
spectre  :  si  on  mélange  ces  deux  couleurs,  il  se  produit  une  couleur,, 
qui  contient  tous  les  tons  de  transition  possibles  entre  le  rouge  et 
le  violet;  cette  couleur  est  le  pourpre.  Celui-ci  se  rapproche  davan- 
tage du  rouge,  si  le  rouge  prédomine  dans  le  mélange  (rouge  ca^ 
min)  ;  et  du  violet,  si  le  mélange  contient  une  plus  grande  quantité 
de  cette  dernière  couleur  (pourpre  proprement  dit).  La  multiplicité 
des  couleurs  simples  est  donc  figurée  par  une  ligne  courbe,  dont  les 
extrémités  se  rapprochent,  et  le  plus  simplement  par  une  ligne  circu- 


1.  Il  s'agit  des  tons  ou  sons  (voir  p.  449). 

2.  Selon  ce  principe,  et  non  d'après  l'analogie  avec  l'échelle  ,des  tons,  comme 
cela  a  eu  lieu  plusieurs  fois  (Newton,  Optice  lib.  I,  pars  II,  tab.  111,  fig.  11; 
Helmholtz,  Physiol  Opt,  planche  IV,  fig.  1),  les  divers  tons  colorés  du  spectre  de- 
vraient être  déterminés,  quant  à  leur  largeur,  si  l'on  voulait  obtenir  une  série  co^ 
respondant  à  la  graduation  de  la  sensation.  (Voir  plus  loin  à  ce  sujet.) 
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laire,  à  laquelle  il  manque  un  petit  segment  d'arc,  pour  constituer  un 
cercle  parfait  :  si  on  y  ajoute  les  tons  de  couleurs  engendrés  par  le 
mélange  des  couleurs  terminales  du  spectre,  cet  arc  est  alors  complété. 
Nos  sensations  colorées  forment  une  ligne  qui  revient  sur  elle-même  ; 
ce  qui  constitue  une  autre  différence  entre  les  sensations  colorées  et 
les  sensations  de  ton.  La  pensée  ne  conçoit  pas  la  ligne  chromatique 
se  prolongeant  à  l'infini  d'après  deux  directions,  à  l'exemple  de  la 
ligne  des  tons  ;  mais,  l'étendue  des  sensations  colorées  est  en  soi  plus 
restreinte.  Bien  plus,  si  nous  voulions  imaginer,  que  les  modifications 
du  violet  et  du  rouge,  telles  qu'elles  se  manifestent  vers  les  extrémités 
du  spectre,  se  prolongent  davantage,  cette  continua4;ion  s'effectuerait 
seulement  dans  la  direction  des  tons  de  couleur  du  pourpre.  Cependant, 
il  se  peut  que  ceci  soit  basé  sur  l'expérience,  plutôt  que  sur  la  sensation 
primitive  (1).  D'ailleurs,  le  cercle  est  la  forme  la  plus  simple,  mais 
non  l'unique,  qui  soit  admissible  pour  la  ligne  chromatique  ;  une  ellipse 
ou  tout  autre  courbe,  revenant  vers  son  point  de  départ,  même  une 
ligne  infléchie,  composée  de  parties  incurvées  ou  droites,  par  exemple 
un  triangle  rectiligne,  la  représenterait  aussi  bien.  Une  condition  in- 
dispensable pour  toutes  ces  descriptions,  c'est  que  les  deux  extrémités 
se  rapprochent  de  nouveau  et  passent  de  l'une  à  l'autre,  si  on  y  ajoute 
le  complément  dû  au  pourpre.  Parmi  toutes  les  couleurs  mixtes,  les 
tons  colorés  purpurins  sont'  en  même  temps  les  seuls,  qui  ne  res- 
semblent à  aucune  des  couleurs  simples  du  spectre.  Grâce  au  complé- 
ment opéré  par  le  pourpre,  notre  ligne  chromatique  présente  donc 
toute  espèce  de  sensations  colorées  saturées. 

Si,  sans  avoir  égard  aux  phénomènes  des  mélanges  des  couleurs, 
que  nous  étudierons  ultérieurement,  on  veut  construire  la  ligne  chro- 
matique d'après  la  gradation  de  la  sensation,  le  cercle  est  la  forme  la 
moins  compliquée,  parce  que  c'est  la  ligne  la  plus  simple  qui  revient 
sur  elle-même.  Mais  l'extension,  que  Ton  doit  donner  aux  divers  tons 
colorés,  reste  alors  arbitraire.  Si,  dans  ce  but,  nous  nous  proposions 
d'emprunter  une  mesure  à  la  sensation  directe,  nous  serions  obligés, 

1.  Les  rayons  spectraux  les  plus  réfrangibles,  ordinairement  invisibles,  mais  de- 
venant visibles  si  Ton  supprime  toute  autre  lumière,  en  d'autres  termes  les  rayons 
ultraviolets,  apparaissent  sans  doute  non  avec  la  couleur  pourpre,  mais  plus  bleuâ- 
tres, que  le  violet  proprement  dit.Or,  ceci  n'est  nullement  en  contradiction  avec 
l'hypothèse,  qui  admet,  que  la  courbe  chromatique  revient  sur  elle-même.  Car,  ce 
ton  coloré  bleuâtre  est  occasionné  par  la  Ouorescence  de  la  rétine,  qui,  lors  des 
rayons  ultraviolets,  atteint  sa  plus  grande  énergie  par  rapport  à  l'intensité  de  la 
sensation.  La  lumière  de  la  fluorescence  est  blanchâtre,  mais  le  blanc  mêlé  avec 
le  violet  donne  un  ton  coloré  bleuâtre. 
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puisque  nous  sommes  incapables  de  sentir  la  gradation  des  intervalles 
colorés  flnis>  à  procéder  comme  pour  la  graduation  de  l'intensité  de 
la  sensation  ;  en  d'autres  termes,  notre  point  de  départ  serait  la  sensa- 
tion pour  les  différences  minima.  Or,  dans  le  jaune,  domine  la  plas 
grande  sensibilité  pour  le  changement  du  ton  coloré  ;  ensuite,  viennent 
le  bleu  et  le  vert  bleuâtre;  dans  le  vert,  cette  sensibilité  est  moindre  ; 
elle  diminue  aussi  considérablement  vers  les  extrémités  violette  et 
rouge  du  spectre.  La  plus  grande  longueur  d'arc  du  cercle  chroma- 
tique serait  donc  occupée  d'un  côté  par  le  jaune,  de  l'autre  par  le  bleu  ; 
la  plus  petite,  par  le  rouge  et  le  violet^  et  enfin  par  le  vert.  Ce  sont,  ici, 
les  mêmes  couleurs,  qui  (nous  le  verrons  ultérieurement)  jouent  un 
rôle  remarquable,  lors  des  phénomènes  du  mélange  des  couleurs.  Dans 
la  fig.  112,  cette  graduation  est  indiquée  par  la  largeur  des  différents 


^erO 


J^u/u 


Orana* 


secteurs.  Les  expériences  de  Dobrowolsky  (1)  donnent  avec  plus  de 
précision  les  nombres  proportionnels,  concernant  la  sensibilité  différen- 
tielle des  divers  tons  de  couleur  : 

dans  le  rouge  (ligne  B— C),  l'orangé  (C— D),  lejaune  (D),  le  vert  jaunâtre  (D— E), 

1/    -i^i/  .  1'  1/  1/ 

/llJi^  /l67  /131  /772  /246 

leyert{E),le  bleuverdâtre(£;— F),lebJeu(F),lebleu  indigo (Gr),  le  violet  (G--JÏ). 

/340  /olti  */740  1212  Vl46 

i.  Dobrowolsky,  Archiv  f.  Ophthalm.  XVIII,  p.  66.  Les  chiffres,  obtenus  aupara- 
vant par  Mandelstamm  (ibid.  XIII,  p.  399),  sont.beaucoup  plus  faibles.  Quant  aux 
méthodes  employées,  consulter  Snellen  et  Landolt,  in  Handb,  d,  Augenheilk.  de 
Grœfe  et  Sœmisch,  tome  III,  p.  39  et  la  4»  édit.  de  mon  Lehrb.  d.  Physiol.  p.  6d5. 
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La  relation,  exprimée  par  ces  chiffres,  peut  encore  être  représentée 
de  la  manière  âuivante.  Supposons,  par  la  pensée,  les  segments  d^arc 
du  cercle  chromatique,  qui  servent  à  mesurer  la  sensibilité  différentielle, 
convertis  en  ordonnées  verticales  et  portés  sur  une  ligne  d'abscisse, 
dont  les  unités  sont  des  différences  à  peine  perceptibles  de  la  sensation. 
Chaque  ordonnée  doit  être  alors  inversement  proportionnelle  à  cette 
différence  des  longueurs  d'onde,  qui  occasionne  une  modification  à 
peine  perceptible  de  la  sensation.  On  obtient  ainsi  une  courbe,  qui  s'é- 
lève avec  le  rouge,  atteint  son  premier  maximum  avec  le  jaune,  tombe 
avec  le  vert  à  un  minimum  relatif,  remonte  avec  le  bleu  à  un  second 
maximum  et,  enfin,  s'abaisse  encore  avec  le  violet.  Les  trois  points  les 
plus  bas  de  cette  courbe  correspondent  h  la  couleur  du  commencement 
et  de  la  fin,  ainsi  qu'à  celle  du  milieu  du  spectre. 

Certaines  couleurs  simples  sont  désignées  dans  le  langage  par  des 
expressions  plus  anciennes  et  plus  primitives,  que  celles  des  autres 
couleurs.  On  les  a  appelées  couleurs  principales^  pour  les  distinguer 
des  autres  couleurs,  qui  sont  les  couleurs  intermédiaires.  Les  couleurs 


K^kt 


principales  portent  des  noms  très-caractéristiques  :  le  rouge,  le  jaune, 
le  vert  et  le  bleu.  Comme  les  couleurs  intermédiaires  sont  placées 
entre  deux  couleurs  principales,  évidemment,  elles  ont  plus  d'affinité 
ou  de  parenté  avec  chacune  de  ces  dernières,  que  celles-ci  n'en  ont 
entrevues  ;  par  conséquent,  la  sensation  les  perçoit  comme  des  grada- 
tions intermédiaires.  C'est  ce  qu'expriment  même  les  termes  du  lan- 
gage,'tels  que  le  violet  (le  bleu  delà  violette),le  vert  orangé,le  vert  jau- 
nâtre etc.Or,il  nefaut  pas  conclure  delà,que  dans  notre  sensation  directe 
les  couleurs  principales  possèdent  un  caractère  spécifiquement  différent 
des  couleurs  intermédiaires.  Mais,  les  couleurs  principales  empruntant, 
comme  nous  l'indique  l'histoire  du  langage,  leurs  noms  primitifs  à  cer- 
tains objets  marquants,  par  exemple  le  vert  à  la  matière  verte  des 
plantes,  le  rouge  à  la  coloration  rouge  du  sang,  des  impressions  déter- 
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minées  semblent  avoir  plutôt  occasionné  le  choix  des  couleurs  princi- 
pales ;  c'est  pourquoi,  le  rôle  des  couleurs  intermédiaires  devait  natu- 
rellement appartenir  aux  autres  couleurs.  Seulement,  ce  fait,  qu'il 
existe  justement  quatre  couleurs  principales,  est  en  quelque  sorte  basé 
sur  la  nature  subjective  de  la  sensation  ;  car,  deux  couleurs  princi- 
pales voisines  doivent  être  assez  rapprochées  Pune  de  l'autre,  pour 
qu'une  parenté  sensible  avec  ces  deux  couleurs  soit  perceptible  ,  dans 
toutes  les  couleurs  intermédiaires.  Si  nous  considérons  la  série  chro- 
matique, comme  une  courbe  revenant  sur  elle-même,  oii  l'on  passe  de 
différences  imperceptibles  à  des  différences  perceptibles  et  de  plus  en 
plus  accusées,  il  y  aura  sans  doute,  pour  chaque  point  de  cette  courbe, 
un  autre  point,  qui  correspondra  à  une  sensation  de  la  variété  qualita- 
tive la  plus  grande  possible.  Or,  en  mesurant,  d'après  les  degrés  de  la 
sensibilité  différentielle,  les  longueurs  d'arc  déjà  indiquées  du  cercle 
chromatique,  il  faut  (si  ces  arcs  sont  complétés  par  le  pourpre  (1)  )  re- 
garder, comme  points  do  la  plus  grande  différence  des  couleurs  ,  ceux 
qui  sont  touchés  parles  extrémités  d'un  diamètre'du  cercle.  Et  Ton  ob- 
tient les  quatre  couleurs  principales,  si  l'on  unit,  par  un  diamètre,  le 
pourpre^  situé  entre  les  extrémités  du  spectre,  avec  le  vert,  couleur 
spectrale  moyenne  qui  lui  est  opposée  ;  de  plus,  si  l'on  coupe  ce  dia- 
mètre par  un  autre,  qui  lui  sera  perpendiculaire,  ce  dernier  diamètre 
atteint  alors  les  deux  autres  couleurs  principales,  le  jaune  et  le  bleu 
(fig.  112).  On  semble  autorisé  à  choisir  le  pourpre,  au  lieu  du  rouge, 
parce  qu'il  présente  une  différence  également  accusée  par  rapport  aux 
trois  autres  couleurs  principales,  et  qu'avec  lui  la  couleur  du  com- 
mencement et  celle  de  la  Bn  du  spectre  apparaissent  alliées  dans  la 
même  mesure.  Quand  une  couleur  principale  a  été  déterminée,les  trois 
autres  s'offrent  d'elles-mêmes  ;  et  ce  sont  celles  qui,  sur  le  cercle  chro- 
matique construit  diaprés  les  unités  de  la  sensibilité  différentielle,  s'é- 
loignent Tune  de  l'autre  de  90<*. 

La  gradation  de  la  couleur  consiste  dans  cette  particularité  de  la 
sensation  lumineuse,  qui  est  constituée  par  le  mélange  plus  ou  moins 
considérable  de  la  sensation  incolore  avec  une  sensation  pure  colorée. 
Le  blanc  est  le  plus  faible  degré  de  saturation  de  toute  espèce  de  scn- 

1.  Afin  d'obtenir  pour  le  pourpre  les  valeurs  correspondantes  de  la  sensibilité 
différentielle,  il  faudrait  utiliser,  comme  mesure  de  la  sensibilité  différentieUe,  les 
modifications  minima  des  mélanges  du  rouge  et  du  violet  ;  mais,  actuellement,  au- 
cune expérience  de  ce  genre  n'a  été  pratiquée. 
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sation  colorée  ;  et  ses  graduations  différentes  d'intensité,  le  gris  et  le 
noir,  sont,  à  cet  égard,  synonymes  de  blanc.  L'expression  de  «  couleur 
saturée  »  n'a,  d'ailleurs,  qu'une  importance  subjective  ;  par  consé- 
quent, la  sensation  des  gradations  de  couleur  dépend,  à  un  haut  de- 
gré, des  variations  de  notre  sensibilité.  Si,  par  exemple,  l'œil  est 
émoussé  pour  la  lumière  d'une  certaine  couleur,  un  faible  mélange  de 
celle-ci  peut  nous  échapper  :  donc,  une  lumière  peu  colorée  nous 
semblera  complètement  blanche.  D'autre  part,  les  sensations,  qui  en- 
gendrent les  couleurs  spectrales  pures  dans  un  œil  non  fatigué,  ne 
possèdent  par  la  plus  grande  saturation,  qui  appartient  ordinairement 
à  une  couleur.  Par  exemple,  quand  l'œil  est  fatigué  par  la  lumière 
verte,  dès  les  premiers  moments  le  rouge  spectral  paraît  plus  saturé, 
que  ne  le  voit  habituellement  Tœil  reposé.  Le  concept  de  saturation  est 
donc  un  concept  limitatif,  dont  nos  sensations  réelles  peuvent  s'appro- 
cher plus  ou  moins,  sans  que  nous  soyons  autorisés  à  dire  d'une  sen- 
sation déterminée,  qu'elle  est  absolument  'saturée.  Si  nous  prenons, 
pour  mesure  des  sensations  colorées  saturées,  les  couleurs  spectrales 
pures,  telles  qu'elles  apparaissent  à  l'œil  non  fatigué,  cela  signifie  seu- 
lement, qu'effectivement  ces  couleurs  sont  généralement  le  plus  sa- 
turées, parmi  nos  sensations  réelles.  Or,  nous  donnons  le  nom  de  blanc, 
de  gris  ou  de  noir  à  toutes  ces  sensations,  où  il  est  impossible  de  dé- 
couvrir le  moindre  mélange  coloré. 

Le  mode  ordinaire,  par  lequel  les  sensations  saturées  engendrent 
des  sensations  d'un  degré  de  saturation  plus  faible,  consiste  à  mélan- 
ger tes  couleurs  saturées.  C'est  en  même  temps  Tunique  moyen,  quand 
la  sensibilité  de  la  rétine  reste  invariable,  dç  modifier  la  gradation  de 
la  couleur,  sans  changer  simultanément  l'énergie  de  l'irritation  ;  c'est 
donc  le  seul,  que  nous  étudierons  ici,  car  l'influence  de  l'intensité  de 
la  sensation  sur  la  qualité  de  la  sensation  colorée  nous  occupera  plus 
ts^rd. 

Diverses  méthodes  produisent  un  mélange  des  couleurs  saturées  ou 
presque  saturées.  On  mélange  directement  les  couleurs  spectrales,  en 
réunissant  de  nouveau  par  la  réfraction  tous  les  rayons  du  spectre 
prismatique.  Ou  bien,  on  mélange  la  lumière  réfléchie  par  les  pig- 
ments; mais  assurément,  dans  cette  circonstance,  les  composants,  qui 
font  partie  du  mélange,  ne  possèdent  jamais  la  saturation  des  couleurs 
spectrales.  Au  lieu  de  mêler  directement  les  ondes  éthérées,  on  peut 
mélanger,  pour  ainsi  dire,  les  sensations,  si,  à  l'aide  du  disque  chro- 
matique, mis  en  rotation  très-rapide,    des    impressions  hétérogènes 
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agissent  sur  un  même  point  de  la  rétine.-  Ces  diverses  méthodes  nous  ré- 
vèlent, que  le  mélange  de  toutes  les  couleurs  spectrales,  dans  le  rapport 
d'intensité  offert  par  le  spectre  solaire,  engendre  du  blanc;  ce  fait  con- 
firme seulement  la  conclusion,  qui  découle  de  la  dissociation  de  la 
lumière  solaire  mixte  en  diverses  couleurs  spectrales.  De  plus,  on 
trouve,  qu^un  nombre  plus  faible  de  couleurs,  et  même  deux  couleurs 
simples,  convenablement  choisies,  produisent  un  résultat  identique. 
Deux  couleurs,  voisines  l'une  de  l'autre  dans  le  spectre,  donnent,  si 
elles  sont  mélangées  ensemble,  un  ton  de  couleur  qui,  dans  la  série 
des  couleurs  spectrales,  est  situé  entre  elles.  Ce  ton,  si  les  couleurs 
sont  éloignées  Tune  de  l'autre,  devient  graduellement  blanchâtre  ;  et, 
en  présence  d'une  certaine  différence  des  couleurs  mélangées  ,  quand 
celles-ci  agissent  ensemble  dans  des  proportions  d'intensité  convena- 
bles, la  couleur  résultante  passe  au  blanc.  En  éloignant  davantage  la 
distance  des  couleurs  spectrales,  on  voit  de  nouveau  apparaître  une 
couleur  ;  celle-ci  n'est  plus  intermédiaire  aux  deux  couleurs  mélan- 
gées, mais  à  la  deuxième  couleur  (plus  réfrangible)  et  à  l'extrémité  du 
spectre,  ou  bien,  c^est  le  pourpre,  si  les  extrémités  du  spectre  sont  mê- 
lées ensemble.  Or,  ces  couleurs,  qui  mêlées  ensemble  dans  des  pro- 
portions d'intensité  convenable,  donnent  le  blanc,  sont  les  couleurs 
complémentaires.  On  trouve  de  cette  manière,  que 

le  rouge  et  le  bleu  verdâtre, 

Torangé  et  le  bleu, 

le  jaune  et  le  bleu  indigo, 

le  jaune  verdâtre  et  le  violet 
sont  complémentaires  l'un  de  l'autre  (1).  Le  vertMu  spectre  n'a  aucune 
couleur  simple  complémentaire;  le  pourpre  est  sa  couleur  complémen- 
taire. D'après  ce  qui  précède,  il  résulte  de  ce  tableau,  que  le  rouge, 
mêlé  à  une  couleur  placée  avant  le  bleu  verdâtre,  par  exemple  au 
vert,  donne,  selon  la  prépondérance  plus  considérable  du  rouge  ou  du 
vert,  successivement  l'orangé,  le  jaune,  le  vert  jaunâtre  ;  et  au  con- 
traire,le  rouge,  mêlé  au  bleu,  engendre  le  bleu  indigo  ou  le  violet  ;  les 
autres  couleurs  se  comportent  d'une  manière  analogue.  De  ces  faits  dé- 
coulent, en  même  temps,  des  conditions^  qui  déterminent  plus  intime- 
ment la  configuration  de  la  ligne  chromatique.  Cette  configuration,  au 
lieu  d'être  développée,  comme  précédemment,  d'après  la  gradation  de 


1.  Grassmann,  Annalen  de  Poggendorff,  vol.  89,  p.  78. 
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la  sensation  colorée,  l'est  plutôt  ti'après  la  conduite  réciproque  des  di- 
verses couleurs  simples  dans  les  mélanges.  On  peut  construire,  par 
exemple,  la  ligne  chromatique,  de  façon  que  deux  couleurs  complé- 
mentaires soient  reliées  par  une  ligne  droite  d'une  longueur  constante  : 
alors,  elle  se  convertit  de  nouveau  en  cercle.  Mais,  dans  ce  cercle, 
d'autres  longueurs  d'arc  répondent  aux  divers  tons  colorés,  si, 
comme  auparavant,  la  sensibilité  différentielle  sert  de  mensuration. 
Dans  la  courbe  chromatique,  on  essaie  encore  de  donner  à  la  loi  du 
mélange  une  expression  quantitative,  quand  on  procède  selon  les  con- 
ditions suivantes.  A  l'exemple  du  cercle  chromatique,  toutes  les  droites, 
tirées  entre  deux  couples  de  couleurs  complémentaires  ,  doivent  se 
couper  en  un  point  unique.  Mais  ces  droites,  au  lieu  d'être  égales  entre 
elles,  seront  ainsi  déterminées:  la  distance  d'une ' couleur  complé- 
mentaire, par  rapport  au  point  d'intersection,  sera  inversement  pro- 


portionnelle à  l'intensité,  avec  laquelle  cette  couleur  (la  saturation  spec- 
trale étant  supposée)  doit  être  employée,  pour  produire  le  blanc.  Ou 
bien,  en  d'autres  termes,  les  parties  des  lignes  droites,  existant  des 
deux  côtés  du  point  d'intersection,  seront  directement  proportionnelles 
à  l'efficacité  complémentaire  des  couleurs  spectrales  correspondantes. 
Grâce  à  cette  condition,  on  obtient  la  courbe,  décrite  fig.  114,  qui  se 
rapproche  d'un  triangle  ;  mais,  à  la  place  de  l'angle  du  sommet  (en  G), 
nous  avons  un  arc.  La  ligne  de  base  entre  jR  et  7  correspond  au  pourpre 
(P).  West  le  point  d'intersection  de  toutes  les  droites,  qui  unissent 
deux  couleurs  complémentaires.  Celles-ci  sont  totalement  coupées  par 
le  point  W,  puisque,  par  exemple,  V'V  W  est  =  G'  G'  W,  si  Kest 


\ 
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Pintensité  du  violet,  G^  celle  du  vert  jaunâtre  complémentaire,  V  Wei 
G' W  indiquant  les  distances  rectilignes  des  points  Vet  G'  de  la  courbe 
chromatique,  par  rapport  à  W.  On  peut,  à  l'exemple  de  Newton  (Ij, 
voir,  dans  les  lignes  convergeant  en  TT,  des  bras  de  levier,  sur  lesquels 
les  diverses  couleurs  agiraient  d'une  manière  analogue  à  des  poids  : 
alors,  W  sera  le  centre  de  gravité  du  système  chromatique  ;  quant 
au  choix  des  intensités  des  couleurs  complémentaires,  il  faut  que 
celles-ci,  considérées  comme  des  forces,  soient  équilibrées  entre  elles. 

La  forme,  ici  adoptée,  de  cette  courbe  exprime  un  autre  fait,  qui  se 
manifeste  lors  du  mélange  des  couleurs.  En  mêlant  ensemble  deux 
couleurs  spectrales,  rapprochées  et  voisines  en  même  temps  de  Tune  ou 
de  l'autre  extrémité  du  spectre,  la  couleur  mixte  résultante  a  la  satu- 
ration spectrale.  Le  rouge  et  le  jaune  du  spectre  (/î  +  G  6),  mêlés  en- 
semble, donnent  un  orangé  spectral  (0)  ;  de  même,  le  violet  et  le  bleu 
du  spectre  (7+  B)  engendrent  un  bleu  indigo  spectral  (/).  11  n'en  est 
plus  ainsi  pour  les  couleurs,  qui  se  rapprochent  du  milieu  du  spectre, 
du  vert.  Ici,  le  mélange  de  couleurs  voisines  occasionne  toujours  uu 
ton  coloré  moins  saturé,  plus  blanchâtre,  que  celui  de  la  couleur 
spectrale  intermédiaire.  Par  conséquent,  la  courbe  se  dirige  d'abord  en 
droite  ligne  :  1^  du  rouge,  jusqu'au  vert  jaunâtre  (de  R  à  G')  et  2<>  du 
violet,  jusqu'au  vert  bleuâtre  (de  V  kB)  ;  mais  dans  le  voisinage  du 
vert,  elle  est  infléchie. 

Les  modifications,  que  doit  recevoir  la  courbe  chromatique,  afin  d'ex- 
primer la  conduite  des  couleurs  dans  les  mélanges,  obligent  à  la  com- 
pléter par  la  description  simultanée  de  tous  les  degrés  de  sa- 
turation possible.  Si  nous  nous  bornons  au  cercle  chromatique, 
son  centre,  où  se  coupent  tous  les  diamètres  reliant  deux  cou- 
leurs complémentaires  ,  sera  considéré  comme  le  siège  du  blanc 
(fig.  112).  Alors ,  les  divers  degrés  de  saturation  d'une  couleur 
se  trouvent  totalement  sur  le  rayon,  qui  unit  avec  le  centre  le 
point  de  la  périphérie  correspondant  à  la  couleur  saturée.  Supposons 
le  cercle  entier  divisé  en  plusieurs  anneaux.  Ces  derniers  contiennent, 
de  dehors  en  dedans,  des  graduations  colorées  toujours  plus  blan- 
châtres ;  mais,  à  l'intérieur  de  chaque  anneau,  il  existe  une  transition 
des  divers  tons  colorés,  qui  est  aussi  continue,  que  pour  les  couleurs 
saturées  occupant  la  périphérie.  On  a  donc  deux  sortes  de  passages 


1.  OpUcCy  lib.  Ij  pars  11,  prop.  VI. 
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continus  :  l'un  dans  la  direction  du  rayon,  à  partir  des  gradations  sa- 
turées, jusqu'à  celles  qui  le  sont  moins  ;  un  second,  dans  la  direction 
de  l'arc  angulaire,  et  allant  d'un  ton  coloré  à  un  autre  ton.  Plus  petit 
est  l'arc  comprenant  le  même  degré  angulaire,  en  d'autres  termes, 
plus  on  s'approche  du  centre,  plus  faibles  sont  les  différences  des  tons 
des  couleurs,  jusqu'à  ce  qu'elles  finissent  par  disparaître  entièrement 
au  centre;  car,  ici,  le  blanc  représente,  en  même  temps,  le  minimum 
de  saturation  pour  toutes  les  couleurs.  Si,  pris  en  soi,  les  tons  des 
couleurs  constituent  par  conséquent  un  continuum  d^une  dimension  ; 
considérés  dans  leur  union  avec  les  degrés  de  saturation,  ils  donnent 
lieu  à  un  continuum  de  deux  dimensions  ;  et  comme  \d  ligne  circu- 
laire représente  les  tons  des  couleurs,  la  surface  circulaire  nous  les 
traduit,  ainsi  que  leurs  saturations,  sous  la  forme  la  plus  simple.  Ce- 
pendant ici,  la  surface  circulaire  est  insuffisante,  quand  la  forme  re- 
présentée doit  en  même  temps  exprimer  le  côté  quantitatif  de  la  loi 
des  mélanges  ;  mais  alors,  le  système  chromatique  est  dessiné  par  la 
surface,  que  délimite  la  courbe  de  la  figure  114.  Le  centre  de  gravité 
W  est  ici  le  siège  du  blanc,  et  les  tons  colorés  blanchâtres  se  trouvent 
sur  les  lignes  droites,  tirées  de  la  périphérie  de  la  courbe  vers  le  point 
W.  La  surface  chromatique,  ainsi  obtenue,  ne  joue  pas  seulement  uii 
rôle  dans  le  mélange  des  couleurs  complémentaires,  qui  nous  donne 
le  blanc,  mais  elle  est  également  importante,  lorsque  des  couleurs 
simples  engendrent  des  couleurs  mixtes  quelconques.  Par  exemple,  le 
ton  de  couleur,  situé  au  point  f^  est  occasionné  par  le  mélange  de  deux 
couleurs  jR  et  B,  dont  le  rapport  d'intensité  est  fourni  par  l'équation 
R'R  f=  B\B  f;  d'autres  couleurs,  V  ei  G\  dont  les  lignes  d'union 
se  coupent  en  /*,  peuvent  encore  produire  le  même  ton  de  couleur,  et 
alors  de  nouveau  V'V  f=  G^'G^  f.  Voilà  pourquoi,  la  ligne  chromati- 
que simple  doit  (comme  nous  l'avons  déjà  remarqué)  rester  rectiligne, 
tant  que  la  couleur  moyenne,  résultant  du  mélange  de  deux  couleurs 
spectrales,  possède  une  saturation  spectrale.  Or,  dans  ce  cas,  la  ligne 
droite  d'union  des  couleurs  mixtes  coïncidera  avec  la  ligne  chromati- 
que ;  tandis  que  cette  première  ligne,  là  où  la  couleur  mixte  est  blan- 
châtre, sera  en  dedans  de  la  ligne  chromatique,  vers  le  milieu  blanc. 
Ceci  ne  se  produit,  que  si  la  ligne  chromatique  est  courbe  dans  son 
parcours.  Il  faut  donc  admettre  cette  dernière  disposition  dans  le 
voisinage  du  vert,  parce  qu'ici  les  couleurs  mixtes  blanchâtres  résultent 
du  mélange  de  couleurs  spectrales  rapprochées  l'une  de  l'autre.  Pour 
le  motif  précédent,  la  ligne  d'union  correspondant  au  pourpre  doit 
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être  regardée,  comme  une  ligne  droite  :  le  mélange  du  rouge  et  du 
violet  spectraux  ne  produit  jamais  des  tons  colorés  blanchâtres. 

D'après  les  phénomènes  du  mélange  des  couleurs,  toute  espèce  de  lu- 
mière objective  n'est  nullement  nécessaire,  pour  occasionner  toutes  les 
sensations  colorées  possibles  ;  mais  pour  cela,  un  nombre  limité  de  tons 
de  couleur  est  suffisant.  Ces  couleurs,  qui,  mélangées  en  proportions 
variables,  peuvent  engendrer  toutes  les  sensations  colorées  possibles, 
et  même  la  sensation  de  blanc,  portent  le  nom  de  couleurs  fonda- 
mentales*  L'étude  des  couples  de  couleurs  complémentaires  et  la  con- 
figuration du  tableau  chromatique,  construit  d'après  les  phénomènes 
de  mélange,  indiquent  nettement,  qu'il  existe  trois  de  ces  couleurs 
fondamentales.  La  liste  des  couleurs  complémentaires  montre,  que  le 
rouge  et  le  violet,  ces  deux  couleurs  simples  occupant  les  extrémités 
opposées  du  spectre,  possèdent  des  couleurs  complémentaires  très-voi- 
sines, le  bleu  verdàtre  et  le  jaune  verdàtre.  Or,  l'addition  de  deux 
couples  de  couleurs  complémentaires,du  rouge  et  du  bleu  verdàtre,  soit 
du  violet  et  du  jaune  verdàtre,  donnent  également  le  blanc  ;  mais,  le 
mélange  du  bleu  verdàtre  et  du  jaune  verdàtre  engendre  un  ton  de 
couleur,  vert.  On  peut  donc  substituer  à  l'addition  de  ces  deux  couples 
de  couleurs  complémentaires  le  mélange  de  trois  couleurs,  du  rouge, 
du  violet  et  du  vert.  Le  mélange  du  rouge  et  du  vert  fournit  encore 
toutes  les  couleurs,  situées  entre  le  rouge  et  le  vert  ;  celui  du  violet  et 
du  vert,  toutes  les  couleurs  existant  entre  le  violet  et  le  vert  ;  tandis  que 
le  rouge  et  le  violet,  mêlés,  engendrent  le  pourpre.  Évidemment,  on 
peut  donc  tirer  du  rouge,  du  vert  et  du  violet  le  blanc,  les  tons 
colorés  spectraux  et  le  pourpre,  comme  leurs  degrés  de  satura- 
tion, en  d'autres  termes,  toute  sorte  de  sensations  lumineuses  et 
colorées.  Ceci  est  encore  démontré  par  l'étude  du  tableau  chromatique 
(fig.  114),  où  la  position  des  couleurs  au  commencement  et  à  la  fin  du 
spectre,  sur  les  deux  côtés  formant  un  angle,  montre  clairement,  que 
le  mélange  d'une  couleur  terminale  du  spectre  avec  cette  couleur 
moyenne  située  à  la  place  de  l'angle,  produit  les  tons  colorés,  qui  sont 
intermédiaires  dans  le  spectre.  Le  vert,  cette  couleur  qui  occupe  l'angle, 
est  complémentaire  du  pourpre,  du  mélange  des  deux  couleurs  placées 
aux  extrémités  du  spectre  :  par  conséquent,  cette  construction  nous 
conduit  au  rouge,  au  vert,  au  violet,  ces  couleurs  fondamentales. 

Si  l'on  a  égard  au  ton  de  la  couleur ,  et  non  au  degré  de  saturation, 
on  peut  encore  obtenir,  à  l'aide  d'autres  couleurs  que  les  trois  cou- 
leurs citées,le  blanc,  le  pourpre  et  lestons  colorés  spectraux.  Par  exempt: 
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le  rouge,  le  vert  et  le  bleu  ou  Torangé,  le  vert  et  le  violet,  générale- 
ment, trois  couleurs,  qui,si  on  les  unit  par  des  lignes  droites,  délimitent 
un  espace,  lequel  contient  le  blanc  et  tous  les  tons  colorés  venant  se 
fondre  dans  le  blanc,  donnent  toutes  les  sensations  colorées  possibles. 
Mais,  dans  ces  cas,  toutes  les  couleurs  provenant  du  mélange  sont 
blanchâtres.  Voici  ce  qui  distingue  les  trois  couleurs  fondamentales, 
déjà  nommées  :  elles  engendrent  non  seulement  tous  les  tons  colorés 
possibles  ,  mais  la  plupart  de  ces  derniers  sont  souvent  produits  avec 
la  saturation  spectrale.  La  combinaison  du  rouge,  du  vert  et  du  bleu 
se  rapproche  également  à  un  haut  degré  de  cette  condition,  puisque 
le  bleu  et  le  rouge  (si  le  bleu  prédomine  sensiblement)  fournissent  des 
tons  colorés  bleu  indigo  et  violet  avec  la  saturation  spectrale,  presque 
complète.  En  s'appuyant  sur  cette  présomption,  que  les  couleurs  fonda- 
mentales sont  en  même  temps  les  couleurs  principaleSy  prises  au  sens 
indiqué  déjà  p.  469,  on  a  souvent  préféré,  pour  construire  le  tableau 
chromatique,  la  combinaison,  formulée  par  Newton,  du  rouge,  du  vert 
et  du  bleu  (1)  Les  expériences  sur  le  mélange  des  couleurs  spectrales 
semblent  cependant  favorables  à  la  combinajson  de  Thomas  Young,  du 
rouge,  du  vert  et  du  violet  (2).  Or,  le  mélange  de  ces  trois  couleurs 
n'engendre  pas  toutes  les  couleurs  simples  avec  la  saturation  spectrale 
parfaite  ;  mais,  seulement  vers  le  commencement  et  l'extrémité  du 
spectre,  la  sensation  directe  ne  permet  pas  de  déclarer,  si  une  couleur 
donnée  est  réellement  simple  ou  si  elle  est  mélangée  avec  une  couleur, 
qui  la  précède  ou  qui  la  suit  dans  le  spectre.  Les  mélanges  résultant, 
dans  le  voisinage  du  vert,  de  deux  couleurs  qui  se  touchent,  sont 
au  contraire  toujours  plus  blanchâtres,  que  les  tons  colorés  spectraux 
correspondants,  ainsi  que  l'indique  le  trajet  infléchi  de  la  courbe 
délimitant  le  tableau  chromatique.  Par  conséquent,  la  construction 
des  sensations  colorées,  opérée  à  l'aide  des  trois  couleurs  fondamentales, 
a  seulement  une  valeur  approximative.  Pour  qu'elle  eût  une  impor- 
tance réelle,  les  lignes  de  la  courbe  chromatique,  inclinées  l'une  vers 
l'autre,  devraient,  en  se  rencontrant,  former  un  angle  véritable.  C'est 
pourquoi,  Helmholtz,  adoptant  l'hypothèse  de  Th.  Young,  a  essayé  de 

i.  Par  exemple,  Maxwell,  PhiL  transactions,  1860,  p.  57  ;  Phil.  mag,  XXI,  £860, 
p.  i41. 

2.  Primitivement,  Th.  Young  a  substitué  au  bleu  le  violet,  à  cause  de  sa  place 
distinguée  à  Textrémité  du  spectre.  Helmholtz  suivit  Younp;  mais,  plus  tard,  il  fut 
ébiranlé  par  les  expériences  de  Maxwell  {Physiol,  Optik,  p.  209  et  843).  Cependant, 
J.  J.  MuUer  {Archivf,  Ophthalm.  XV,  p.  248)  a  contesté  cette  assertion  de  Maxwell, 
que  le  rouge  et  le  bleu  produisent  le  bleu  indigo  et  le  violet  saturés. 
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sauvegarder  ce  rôle  pour  les  trois  couleurs  fondamentales  ;  car,  il  les 
considère  comme  des  sensations  fondamentales ^  qui,  par  elles-mêmes, 
ne  coïncideraient  pas  nécessairement  avec  les  couleurs  du  spectre, 
mais  pourraient  s'en  distinguer  par  leur  saturation.  En  admeitant 
l'existence  des  trois  sensations  fondamentales,  correspondant  au  rouge, 
au  vert  et  au  violet,  et  pltts  saturées  que  les  couleurs  spectrales  de  ce 
nom,  on  construit  un  tableau  des  sensations  colorées,  qui  n'est  pas 
identique  au  tableau  des  couleurs  réelles,  mais  qui  l'implique.  Si,  selon 
l'hypothèse  primitive  de  Th.  Young,  chaque  couleur  spectrale  excite, 
seulement  d'après  la  longueur  d'onde  et  à  un  degré  différent,  les  trois 
filets  nerveux  correspondant  aux  sensations  fondamentales,  aucun  point 
limitatif  du  premier  tableau  ne  coïnciderait  avec  un  point  pareil  du 
second  tableau  ;  et,  entre  chaque  couleur  simple  et  la  sensation  fonda- 
mentale correspondante,  il  y  aurait  encore  un  espace  intermédiaire, 
occupé  par  des  tons  colorés  saturés  (1).  Or,  d'après  les  expériences  de 
Maxwell  et  de  J.  J.  MûUer,  sur  une  grande  partie  de  la  courbe  chroma- 
tique, le  couleur  mixte  équivaut,  même  par  son  degré  de  saturation,  à 
la  couleur  spectacle  intermédiaire  ;  c'est  pourquoi,  du  rouge  au  vert 
jaunâtre,  et  d'autre  part  du  violet  au  vert  bleuâtre,  il  faudrait  sup- 
poser une  coïncidence  parfaite  des  deux  courbes  ;  et,  dans  la  région  du 
vert,  le  tableau  des  sensations  devrait  être  complété  par  le  segment 
angulaire,  élevé  au-dessus  de  la  courbe  chromatique  et  marqué  par  des 
points  dans  la  fig.  114.  Ceci,  traduit  dans  le  langage  de  l'hypothèse  de 
Young,  indiquerait,  que  la  supposition  d'une  excitation  sympathique 
des  deux  autres  processus  nerveux  est  admissible  seulement  pour  le 
vert,  non  pour  le  rouge  et  le  violet  (2).  Vune  des  trois  couleurs  fon- 
damentales aurait  une  situation  exceptionnelle  ;  c'est  là  une  circons- 
tance fâcheuse  pour  cette  hypothèse,  soit  que  nous  adoptions  celle-ci 
dans  sa  forme  primitive  ou  que  nous  substituions  trois  processus  ner- 
veux aux  trois  sortes  de  filets  nerveux.  Ce  fait,  que  justement  la  cou- 
leur intermédiaire  aux  trois  couleurs  fondamentales  nécessite  cette 
exception,  nous  indique,  qu'il  vaut  mieux  recourir  à  une  autre  expli- 
cation, qui  ne  réduise  pas  la  sensation  des  couleurs  à  un  mélange  de 

1.  D'après  cette  supposition,  Helmholtz  a  eifectiveiuent  introduit  (û^.  120  de  son 
Physiol.  Optikf  p.  293)  le  tableau  chromatique  dans  le  tableau  hypothétique  des 
sensations  fondamentales. 

2.  En  faveur  du  violet,  on  pourrait  citer  encore  le  fait  suivant  :  la  rétine,  fati- 
guée pour  le  vert,  sent  le  rouge  spectral  ou  le  violet  plus  saturés,  que  d'o^ 
dinaire  ;  or,  ceci  sera  suffisamment  explique  parles  lois  du  contraste, étudiées  tout 
à  r heure. 
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processus  disparates»  au  sujet  desquels  nous  ignorons  absolument, 
comment  ils  doivent  se  combiner,  pour  donner  un  résultat  simple  et 
continuellement  gradué.  Voici  quelle  est  la  véritable  et  unique  signifi- 
cation de  la  loi  des  mélanges  :  1°  les  longueurs  d'ondes ,  situées  toutes 
deux  à  droite  ou  à  gauche  d'un  point  moyen  G  du  spectre  et  mélangées 
ensemble,  engendrent  des  sensations,  qui  correspondent  à  des  longeurs 
d'ondes  intermédiaires  ;  2®  les  longueurs  d'ondes,  dont  l'une  occupe  la 
droite  et  l'autre,  la  gauche  de  ce  point  moyen,  produisent  des  tons  co- 
lorés  blanchâtres  ou  le  blanc.  Si,  par  supposition,  des  sensations  égales 
ont  pour  base  des  processus  physiologiques  égaux,  la  première  de  ces 
propositions  nous  montre,  que  la  dépendance  du  processus  d'irritation 
à  regard  du  mouvement  lumineux  est  telle  pour  les  plus  grandes  et  les 
plus  petites  longueurs  d'ondes,  que  le  processus  résultant  de  deux 
longueurs  d'ondes  différentes,  mais  situées  sur  la  même  moitié  du 
spectre,  est  identique  à  ce  phénomène,  occasionné  par  l'irritation  avec 
des  longueurs  d'ondes  de  grandeur  intermédiaire.  Cette  proposition 
s'applique  aussi  au  milieu  du  spectre,  quand  les  longueurs  d'ondes 
mélangées  différent  entre  elles  de  très-faibles  grandeurs,  et  qu'alors  le 
segment  en  question  de  la  courbe  chromatique  peut  être  encore  consi- 
déré, comme  rectiligne.  Par  conséquent,  la  deuxième  proposition  de  la 
loi  des  mélanges  se  formule  simplement  de  la  manière  suivante  :  pour 
chaque  partie  de  la  courbe  chromatique,  il  existe  une  certaine  valeur 
limite  de  la  différence  de  couleur,  où  la  couleur  résultante  présente  une 
faible  saturation.  Cette  diminution  de  saturation  augmente  première- 
ment jusqu'à  un  maximum,  au  blanc  parfait  (conformément  au  point 
de  la  couleur  complémentaire)  et  s'abaisse  ensuite  de  nouveau  ;  c'est 
pourquoi,  la  courbe  chromatique  se  traduit  par  une  courbe  revenant 
sur  elle-même.  Ce  dernier  fait  est  d'ailleurs  exprimé  dans  la  sensation 
directe,  d'après  laquelle,  les  couleurs  du  commencement  et  de  l'extré- 
mdté  du  spectre  sont  de  nouveau  semblables  entre  elles  ;  d'où  on  con- 
clut, que  même  les  phénomènes  physiques  concomitants  ont  une  com- 
position analogue. 

La  loi  des  mélanges,  qui ,  grâce  à  la  lumière  de  trois  sortes  de  lon- 
gueurs d'ondes,  nous  permet  de  produire,  à  peu  près  parfaitement, 
des  sensations  lumineuses  et  des  sensations  colorées,  correspondant  à 
toutes  les  longueurs  d'ondes  possibles,  tient  donc  essentiellement  à  ce 
que  la  relation  entre  l'excitation  physiologique  et  l'irritant  extérieur 
se  modifie  continuellement  dans  une  même  direction,  excepté  au  coude 
ou  point  de  raccordement  déjà  signalé.  Nous  nous  représentons  de  la 
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façon  suivante  cette  marche  de  la  fonction.  Supposons  le  point  Wdu 
tableau  chromatique  (fig.  114)  le  centre  d'un  système  de  coordonnées 
polaires,  et,  de  ce.  point,  tirons  des  rayons  vers  tous  les  endroits  pos- 
sibles de  la  courbe  chromatique  :  les  angles,  formés  par  ces  rayons,  se 
compteront  à  partir  du  rayon  WR,  de  sorte  que  leurs  valeurs  positives 
croîtront  dans  la  direction  du  trajet  de  la  courbe  chromatique  spec- 
trale. L*accroissement  de  l'angle  polaire  doit  correspondre  à  la  dimi- 
nution de  la  longueur  d'onde,  à  partir  de  la  limite  du  rouge  le  plus  ex- 
térieur. Les  sensations  du  violet ,  appartenant  aux  plus  courtes  lon- 
gueurs d'ondes,  se  rapprochent  de  nouveau  de  la  limite  de  sensation  de 
la  plus  grande  longueur  d'onde  :  aussi,  la  courbe,  dans  la  région  du 
milieu  du  spectre,  doit  offrir  un  coude  ;  et,  d'après  la  loi  des  mélanges 
pour  les  longueurs  d'onde  du  rouge  au  vert  jaunâtre  et  du  bleu  ver- 
dàtre  au  violet,  les  deux  branches  de  la  courbe,  cheminant  vers  le  point 
de  raccordement,  auront  un  parcours  à  peu  près  rectiligne.  La  courbe, 
ainsi  obtenue,  possède  donc  généralement  la  configuration  de  la  ligne 
chromatique  (flg  114).  Les  valeurs  d'angles,  situées  en  bas  entre  les 
rayons  W  R  et  W  F,  seront  considérées,  comme  ces  valeurs  dépassant  i 
la  limite  supérieure  de  la  sensation  ou  bien  n'atteignant  pas  sa  limite 
inférieure  :  les  sensations,  qui  se  manifestent  ici,  ne  peuvent  plus  être 
produites  par  de  simples  longueurs  d'ondes  ultra-rouges   ou  ultra- 
violettes, mais  seulement  par  le  mélange  des  rayons  rouges  et  violets; 
et,  par  suite,  la  courbe  des  sensations  colorées  simples  est  une  courbe 
fermée.  A  cette  marche  de  la  fonction,  liée  au  retour  de  la  ligne  chro- 
matique sur  elle-même,  se  rattachent  les  autres  phénomènes  des  mé- 
langes, qui  trouvent  spécialement  leur  expression  dans  l'existence  des 
couples  de  couleurs  complémentaires.  A  cause  de  la  forme  de  la  courbe 
chromatique,  la  sensation,  qui  émane  du  mélange  de  ces  sortes  de  cou- 
leurs, entre  lesquelles  la  courbe  ne  chemine  pas  en  droite  ligne,  n'est 
pas  toujours  saturée.  Comme  la  courbe  tout  entière  est  fermée,  il  doit 
y  avoir  pour  chaque  point  de  la  ligne  chromatique  un  second  point, 
oii  la  saturation  de  la  couleur  mixte  est  abaissée  à  un  minimum,  et,  par 
suite  de  sa  progression,  cette  saturation  doit  se  modifier  de  nouveau 
dans  un  sens  opposé.  Ce  minimum  de  saturation  ou  la  sensation  de 
blanc  existera  alors  pour  deux  points,  si  la  partie  delà  courbe,  située  entre 
eux,  a  atteint  le  maximum  du  changement  de  direction  ;  en  d'autres 
termes,  si  les  rayons  vecteurs,  tirés  à  partir  de  W,  font  ensemble  un  | 
angle  de  180^.  De  cette  manière,  nous  arrivons,  comme  précédemment, 
à  la  même  détermination  du  siège  des  couleurs  complémentaires. 
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Au  lieu  de  la  loi  des  mélanges,  la  construction  de  la  surface  chro- 
matique aurait  encore  pour  base  un  autre  rapport  ;  et,  par  suite,  elle 
traduirait,  d'une  façon  plus  directe,  le  système  de  nos  sensations  lumi- 
neuses. Puisque  la  gradation  de  la  sensibilité  différentielle,  concernant 
les  tons  de  couleur,  opère  les  diverses  divisions  de  la  ligne  chroma- 
tique, on  pourrait  exécuter  les  mensurations  de  la  surface  chroma- 
tique, d'après  la  sensibilité  différentielle  pour  les  degrés  de  saturation. 
Une  couleur,  qui  parcourt  un  grand  nombre  de  nuances,  avant  de 
passer  au  blanc,  devrait  donc  être  placée  à  une  plus  grande  distance 
du  point  du  tableau  chromatique,  qui  correspond  au  blanc.  Aubert  (1) 
et  Woinow  (2)  ont  essayé  de  mesurer  la  sensibilité  différentielle  pour 
les  gradations  des  couleurs.  Selon  Aubert,  la  valeur  de  seuil  diffé- 
rentiel, lors  du  mélange  d'une  couleur  avec  le  blanc,  est  V120  —  Viso  î 
d'après  les  chiffres  de  Woinow,  elle  est  pour 

le  rouge,  l'orange,  le  bleu. 

1/  1/  1/ 

/120  ^^144  /16O 

Ces  déterminations,  pratiquées  à  l'aide  de  disques  rotatifs,  sont  encore 
très-incomplètes;  par  conséquent,  elles  ne  comportent  pas  d'autres 
conclusions.  Elles  montrent  seulement  (et  ceci  s'applique  même  aux 
expériences  faites  sur  les  mélanges  des  couleurs,  principalement  au 
bleu  et  au  violet),  que  les  couleurs  plus  réfrangibles  possèdent  une  plus 
grande  valeur  de  saturation;  en  d'autres  termes,  des  quantités,  relati- 
vement minimes  de  ces  couleurs,  déploient  déjà  leur  effet  dans  les 
mélanges  avec  le  blanc  ou  avec  une  autre  couleur.  Ce  fait  est  exprimé, 
dans  la  courbe  des  mélanges  (fig.  114),  par  la  distance  relativement 
éloignée  des  points  B  et  V  vis-à-vis  de  W. 

La  parenté  des  sensations  colorées  saturées  avec  le  blanc  parait 
être  en  rapport  plus  direct  avec  la  configuration  de  la  courbe  des  mé- 
langes, que  ne  Test  la  sensibilité  différentielle,  concernant  les  gra- 
dations des  couleurs.  Nous  appelons  le  degré  de  cette  parenté  ]2l  clarté 
d^une  couleur.  Nous  attribuons  une  clarté  différente  aux  couleurs 
saturées,  puisque  le  jaune,  par  exemple,  nous  semble  plus  clair,  que 
l'orangé,  et  celui-ci  plus  clair,  que  le  rouge  ;  or,  ceci  témoigne  en 
faveur  de  l'union  absolue  des  sensations  colorées  et  des  sensations 
incolores.  Fraunhofer  avait  cherché  à  obtenir  directement  une  mesure 

i .  Physiologie  der  Neizfiaut,  p.  138. 
9.  ArchivJ.  Ophihalm,  XVI,  p.  256. 

WUNDT.  T.    I.  3i 
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de  cette  clarté  des  couleurs  ;  dans  ce  but,  il  comparait  la  clarté  des 
diverses  couleurs  spectrales  avec  la  clarté  d'une  lumière  incolore,  ré- 
fléchie par  un  petit  miroir  (1).  Vierordt  a  essayé  d'anîver  d'une  manière 
indirecte  au  même  résultat,  en  déterminant  cette  quantité  de  lumière 
blanche,  qui  doit  être  ajoutée  à  chaque  couleur  spectrale,  afin  d'obte- 
nir une  modification  minima  de  sa  saturation.  Il  s'appuyait  sur  cette 
supposition,  que  cette  quantité  doit  être  d'autant  plus  considérable, 
que  la  clarté  de  la  couleur  est  plus  grande  (2).  Effectivement,  les 
chiffres  de  Vierordt  coïncident  presque  avec  ceux,  que  Fraunhofer 
avait  trouvés  par  appréciation  directe.  Si  la  couleur  la  plus  claire  du 
spectre,  le  jaune,  situé  entre  les  lignes  D  et  JE,  est  posé  =  1000,  les 
valeurs  suivantes,  concernant  les  autres  couleurs,  quand  on  utilise  la 
lumière  solaire,  comme  source  lumineuse  incolore,  sont  : 


FRAUNHOFER  VIERORDT 

Rouge  (B)         32         22 

Orangé  (C)         94       128 

Jaune  rougeâtre    (D)       640       780 

Jaune  (D-E)  1000  1000 


FRAUNHOFER         VIBRORDT 

Vert 

Vert  bleuâtre 

Bleu 

Violet 

(E)  480        370 

(F)  170        128 

(G)  31            8 
(H)           5,6         0,7 

Si  l'on  compare  ces  chiffres  avec  la  position  des  couleurs  sur  la 
courbe  des  mélanges,  on  s'a|.'i  rçoit,  qu'ils  se  comportent  inversement, 
comme  les  distances  par  rapport  au  point  du  blanc  (fig.  114);  en 
d'autres  termes,  une  couleur  e  .t  d'autant  plus  saturée,  qu'elle  possède 
moins  de  clarté  ;  mais,  d'autre  part,  plus  grand  est  l'effet,  qu'engendre 
une  quantité  déterminée  de  cette  couleur  dans  son  mélange  avec 
d'autres  couleurs. 

LHntensité  de  la  sensation  lumineuse  doit,  dans  certaines  limites» 
être  regardée  comme  un  élément  constituant,  indépendant  du  ton  de  la 
couleur  et  de  la  saturation  ;  car,  une  sensation,  déterminée  d'après  la 
couleur  et  le  degré  de  saturation,  peut  posséder  ^os  degrés  divers 
d'énergie.  A  la  vérité,  nous  verrons  bientôt,  que  cette  proposition  subit 
des  restrictions  essentielles.  En  considérant  provisoirement  l'énergie 
lumineuse,  comme  une  grandeur  variable  par  elle-même,  il  est  évident, 
que  celle-ci  ajoute  la  troisième  dimension  au  continuum  des  couleurs, 
construit  selon  deux  dimensions*  Si  on  se  borne  au  tableau  chromatique 
plan,  qui  représente  complètement  notre  système  ordinaire  de  sen- 


1.  Fraunhofer,  Denkschriften  der  hayr.  Ak.  d.  Wiss,  1815,  p.  193. 

2.  Vierordt,  Die  Anwendung  des  Spectralapparats  zur  Messuiig  und  Vergleichwg 
der  Stdrke  des  farbigen  Lichtes.  Tubingue  1871. 
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sations,  tel  que  ce  tableau  est  dressé  d'après  la  graduation  des  couleurs 
concernant  le  ton  et  la  saturation  ou  d'après  la  loi  des  mélanges,  alors 
la  graduation  d'intensité  correspondant  à  une  qualité  lumineuse  quel- 
conque sera  figurée  par  une  ligne  verticale,  tirée  au  point  en  question 
du  tableau  chromatique.  Choisissons  la  forme  la  plus  simple,  le  cercle 
et  commençons  par  le  centre  qui  est  le  siège  du  blanc  (fig.  112,  p.  468)  : 
la  ligne  verticale,  décrite  ici,  indiquera  donc  toutes  les  gradations  du 
blanc  allant  du  gris  au  noir.  Si  Ton  voulait  prendre  pour  base  un  prin- 
cipe régulateur,  les  différences  minima  pourraient  servir  d'unités  de 
mensuration.  Les  valeurs,  trouvées  à  cet  égard  et  concernant  l'énergie 
de  la  lumière  blanche,  soit  celle  dès  diverses  couleurs,  ont  déjà  été 
mentionnées  à  propos  de  l'étude  de  l'intensité  de  la  sensation  (p.  383). 
Selon  les  chiffres  communiqués  alors,  la  sensibilité  diflTérentielle  pour 
l'intensité  des  couleurs  est  la  plus  faible  dans  le  rouge  Vu  et  augmente 
continuellement  jusqu'au  violet  (Vaes)  ;  tandis  que  simultanément,  la 
sensibilité  différentielle  pour  la  lumière  mixte  semble  avoir  une  valeur 
intermédiaire  entre  ces,  deux  extrêmes. 

Si  l'on  essaie  d'interpréter  les  graduations  d'intensité  de  toutes  les 
couleurs  et  de  leurs  mélanges,  comme  une  dimension  de  hauteur 
ajoutée  à  la  surface  chromatique,  il  résulte  de  là,  que  cette  construc- 
tion ne  peut  être  exécutée  d'une  façon  absolue  pour  chaque  qualité. 
Quand  l'intensité  lumineuse  est  affaiblie,  la  sensation  de  rouge,  par 
exemple,  diminue  d'énergie,  même  de  ton  de  couleur  et  de  saturation, 
jusqu'à  ce  qu'elle  se  convertisse  finalement  en  noir,  par  conséquent  en 
cette  sensation,  qui  correspond  à  l'intensité  la  plus  faible  de  la  lumière 
blanche.  Le  même  fait  se  produit  avec  toutes  les  autres  sensations 
colorées,  quels  que  soient  leur  ton  et  leur  degré  de  saturation.  Seu- 
lement, la  limite  de  l'énergie  lumineuse,  où  cesse  la  différence  qualita- 
tive de  la  sensation,  varie  selon  les  diverses  couleurs  ;  car,  l'éclairage 
étant  considérablement  diminué,  les  couleurs  de  longueur  d'onde 
moyenne  (le  jaune,  le  vert)  sont  encore  perçues  colorées,  comme 
celles  situées  au  commencement  et  à  l'extrémité  du  spectre  ;  tandis  que, 
si  l'énergie  lumineuse  est  plus  faible,  les  couleurs  de  l'extrémité  rouge 
sont  encore  reconnues,  comme  celles  de  l'extrémité  violette  (1).  Quand 


1.  Aubert,  Phusiologie  der  Netzhaut,  p.  125  et  Grundzûge  der  physiol,  Opiik,  p.  535 
[expériences  de  Landolt).  Ghodin,  Die  Àhhàngigkeit  der  Farbenempflndungen  von  der 
lAchtstàrke.  léna  1877,  p.  3.  Les  indications  d  Aubert,  Landolt  et  Ghodin  s'accordent 
3ssentiellement  entre  elles,  mais  semblent  en  contradiction  avec  d'autres  données, 
plus  anciennes  de  Purkinje  (Beobachtungen  und  Versttche,  II,  p.  109)  et  de  Dove 
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Oû  étudie  graduellement  les  sensations  colorées,  depuis  l'intensité  qui 
leur  appartient  dans  le  spectre  jusqu'au  minimum  de  leur  énergie,  leur 
système  ne  peut  donc  être  figuré  par  un  cylindre.  Mais  ce  système,  si  on 
utilise  le  cercle  comme  tableau  chromatique,  sera  uniquement  repré- 
senté par  un  cône  à  base  circulaire,  dont  la  pointe  correspond  au  noir. 
Dans  les  diverses  sections  pratiquées  parallèlement  à  la  base,  se  suc- 
cèdent alors  de  bas  en  haut  les  couleurs  les  plus  faiblement  lumineuses 
et,  au  milieu,  le  gris  avec  une  gradation  continue.  D'une  manière  analo- 
gue, on  obtient  ces  modifications,  qu'éprouve  la  sensation  lumineuse, 
quand  l'énergie  objective  de  la  lumière  est  augmentée.  Selon  les  rensei- 
gnements fournis  par  l'observation,  il  y  a  une  énergie  lumineuse  déter- 
minée, où  la  saturation  des  couleurs  simples  du  spectre  prismatique  est 
la  plus  considérable.  Cette  intensité  lumineuse,  correspondant  au 
maximum  de  saturation,  n'est  probablement  pas  la  même  pour  toutes 
les  couleurs  ;  c'est  un  sujet  qui  réclame  de  nouvelles  études.  Mais  il  est 
établi,  qu'en  prenant  cette  intensité  pour  point  de  départ,  le  degré  de 
saturation  diminue,  lors  de  l'afiaiblissement  et,  même,  de  l'augmen- 
tation de  l'intensité  lumineuse.  Dans  le  premier  cas,  toutes  les  couleurs 
se  convertissent  finalement  en  noir;  dansle  second,  elles  se  rapprochent 
du  blanc.  En  renforçant  graduellement  l'énergie  lumineuse  du  spectre, 
le  jaune  et  le  bleu  s'étendent  des  deux  côtés  ;  si  l'intensité  s'accroît, 
d'abord  le  rouge,  l'orangé  et  le  vert  passent  au  jaune,  le  bleu  verdàtre 
et  le  violet  au  bleu  blanchâtre  ;  de  nouveau,  le  bleu  et,  en  dernier  lieu, 
le  jaune  se  transforment  en  blanc  (1).  Supposons  par  la  pensée,  que  le 
cercle  chromatique  représente  le  système  des  sensations  colorées, 
quand  les  énergies  lumineuses  sont  en  rapport  avec  le  maximum  de 
saturation.  Dans  ce  cas,  à  la  pointe  correspondant  au  noir,  où,  lors  de 
la  diminution  de  l'énergie  lumineuse,  viennent  se  rencontrer  finale- 

(Annal.  de  Poggend.  vol  85,  p.  397),  d'après  lesquelles,  lors  de  la  diminution  de 
l'éclairage,  le  rouge  disparaîtrait  le  premier,  et,  le  bleu,  le  dernier.  Or,  probable- 
ment, ces  données  se  rapportent  à  la  perception  lumineuse,  et  non  à  la  sensation 
colorée  proprement  dite.  Nous  l'avons  déjà  signalé,  c'est  à  partir  d'une  certaine 
limite  de  l'éclairage,  que  toutes  les  couleurs  sont  perçues  incolores.  Dans  ce  cas, 
elles  possèdent  une  clarté  différente.  Par  conséquent,  étant  observées  sur  fond  noir 
avec  une  diminution  de  l'énergie  lumineuse  croissante,  elles  se  convertissent  en 
noir,  non  pas  simultanément,  mais  par  séries  déterminées  ;  et  à  la  vérité,  le  rouge 
disparaît  tout  d'abord,  et  le  bleu,  en  dernier  lieu.  C'est  pourquoi,  selon  la  remarque 
de  Dove,  quand  l'obscurité  nous  surprend  en  présence  d'un  tableau,  les  tons  co- 
lorés bleus  sont  encore  visibles,  lumineux,  tandis  que  les  autres  tons,  surtout  les 
rouges,  apparaissent  complètement  noirs.  Le  même  résultat,  concernant  la  clarté 
des  diverses  couleurs,  découle  des  observations  de  Burckhardt  et  Faber,  Archiv 
de  Pflûger,  vol.  XI,  p.  127. 
i.  Helmholta,  Physiol.  Optik,  p,  233.  —  Ghodin,  lo(k  cit.  p.  33. 
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ment  toutes  les  sensations,  sera  opposée  sur  l'autre  côté  de  la  surface 
circulaire  une  pointe  correspondant  au  blanc  le  plus  intense;  et,  en  cet 
endroit,  se  réunissent  toutes  les  sensations,  lors  de  l'accroissement  de 
l'énergie  lumineuse.  Le  système  tout  entier  des  sensations  lumineuses 
est  donc  figuré  par  un  double  cône,  où  le  cercle  limitant  les  deux 
moitiés  de  cône  renferme  les  couleurs  de  la  plus  grande  saturation.  Au 
lieu  d'un  double  cône,  on  peut  naturellement  choisir  une  double  pyra- 
mide ou,  comme  forme  la  plus  simple,  une  sphère  contenant  dans  son 


Blanc 


JoMn. 


BUu. 


plan  équatorial  les  couleurs  de  la  plus  grande  saturation  et  les  gra- 
duations des  couleurs,  obtenues  par  les  mélanges  ;  or,  l'un  des  pôles 
répond  au  blanc  le  plus  intense  et  l'autre,  au  noir  le  plus  sombre,  qui 
sont  alors  réfractaires  à  toute  action,  provenant  d'une  augmentation  ou 
diminution  quelconque  de  l'énergie  lumineuse  (fig.  115).  Sur  la  ligne 
unissant  les  deux  pôles,  se  trouvent  toutes  les  gradations  possibles  de 
lumière,  depuis  le  blanc  absolu  jusqu'au  noir  absolu  (1).  Si,  laissant  le 


i.  Afin  de  faire  servir,  en' même  temps,  la  construction  du  systèrùe  chromatique 
à  l'étude  des  énergies  lumineuses,  Lambert  a,  le  premier,  ajouté  la  troisième  di- 
mension au  tableau  chromatique  ordinaire  ;  il  a  ainsi  dressé  une  pyramide  chro- 
matique et  posé  le  blanc  à  la  pointe.  (Lambert,  Beschreibung  einer  mit  dem 
Catau'schen  Wachse  ausgemalten  Farbenpyramide.  Berlin,  1772.)  Cette  construction 
est  basée  sur  le  passade  de  toutes  les  sensations  colorées  au  blanc,  quand  la  satu- 
ration diminue.  Le  peintre  Philippe  Otto  Runge  dessina  une  sphère  représentant 
simultanément  le  passade  au  blanc  et  au  noir.  (Die  Farhenkugel  oder  Construction 
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disque  chromatique,  on  voulait  prendre  pour  base  cette  surface  chro- 
matique, qui  résulte  de  la  loi  des  mélanges  (flg.  114),  le  système 
complet  des  sensations  colorées  serait  enfin  représenté  par  une  double 
pyramide,  dressée  d'après  ce  tableau  chromatique. 

Toutes  ces  discussions  concernent  les  sensations  de  la  fosse  cen- 
trale de  la  rétine  (la  vision  directe)  ;  et,  dans  ce  cas,  on  suppose,  que 
Torgane  visuel  a  une  structure  normale.  Déjà,  des  déviations  ou  diffé- 
rences essentielles  se  présentent  sur  les  parties  latérales  de  la  rétine. 
La  distinction  des  couleurs  fait  défaut  dans  les  régions  les  plus  laté- 
rales :  ici,  chaque  couleur  apparaît  purement,  comme  clarté.  En  se 
rapprochant  du  milieu  de  cette  membrane,  le  bleu  et  le  jaune,  et 
ensuite,  en  avançant  davantage,  le  rouge  et  le  vert  sont  perçus  (1). 
Cependant,  la  grandeur  de  la  surface  éclairée  exerce  alors  une  influence  : 
dans  une  région,  où  un  petit  objet  coloré  est  vu  blanc,  la  couleur  se 
distingue  encore  nettement,  si  l'objet  est  plus  considérable  (2).  Chose 
remarquable,  la  réduction  des  sensations  colorées,  qu'on  observe  sur 
les  parties  latérales,  ne  concorde  pas  avec  celle  qui  se  manifeste,  lors 
de  la  diminution  de  la  clarté  objective,  mais  avec  celle  qui  se  présente 
sur  le  miUeu  de  la  rétine,  lors  de  l'augmentation  de  clarté  objective. 
Ceci  pourrait  avoir  une  certaine  connexion  avec  ce  fait,  que  les  régions 
latérales  ne  sont  pas  plus  insensibles  pour  la  lumière  incolore,  mais  au 
contraire  plus  sensibles,  que  la  fosse  centrale  (3). 

Parfois,  même  sur  le  milieu  de  la  rétine,  les  sensations  montrent  une 
composition  différente  ;  et  celle-ci  est  analogue,  sous  certains  rapports, 
à  celle  qui  a  lieu  régulièrement  sur  les  parties  latérales  de  cette  mem- 
brane. Il  se  produit  alors  l'état  d'achromatopsie  ou  de  cécité  pour  les 
couleurs.  Dans  la  plupart  des  cas,  cet  état  est  congénital  et  semble, 
presque  toujours,  héréditaire.  Des  phénomènes  analogues,  quel- 
quefois consécutifs  à  d'autres  troubles  centraux  ou  périphériques, 
portent  le  nom  d'achromatopsie  acquise  ;  ils  n'offrent,  jusqu'à  présent, 

des  Verhàltnisses  aller  Mischungen  der  Farhen  zu  einander.  Hambourg  1810.)  Il  a 
môme  sugjzéré  Tidée  d'exécuter  une  double  pyramide  des  couleurs.  (Ibid,  p.  8.) 
Gbevreul  {Exposé  d*un  moyen  de  définir  et  de  nommer  les  couleurs,  Paris  i86i.  AUas) 
établit  dix  cercles  chromatiques,  très-beaux,  montrant  les  passades  des  couleurs 
saturées  au  noir.  Dans  une  ngure  spéciale  de  son  livre  (planche  II),  nous  trouvons 
pour  une  seule  couleur,  le  bleu,  vln^çt  nuances  marquant  les  passages  de  cette 
couleur  au  noir,  et,  d'autre  part,  au  blanc.  Tous  ces  travaux  ne  poursuivent,  d'ail- 
leurs, qu'un  intérêt  spécialement  artistique. 

1.  Aub:jrt,  Grundzûge  derphysiol.  Optik,ia.  541. 

2.  Snellen  et  Landolt^  in  Handbuch  der  Âugenheilkunde  de  Grœfe  et  Sœmisch, 
m,  p,  69. 

3.  Schadow,  Archip  de  Pflûger,  vol.  XIX,  p.  499. 
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qu'un  intérêt  secondaire  pour  la  théorie  des  sensations  visuelles  (1). 
Dans  des  circonstances  très-rares,  l'achromatopsie  innée  est  totale  :  ici, 
il  existerait,  sur  toute  la  rétine,  un  état  analogue  à  celui  qui  se  manifeste 
normalement  sur.  ses  parties  les  plus  latérales  ;  seulement,  des  diffé- 
rences  d'intensité  lumineuse,  et  non  des  différences  du  ton  de  couleur, 
sont  perçues.  Très-souvent,  l'achromatopsie  est  uniquement  partielle  : 
alors,  certaines  couleurs  sont  régulièrement  confondues  entre  elles  ;  et 
l'examen  approfondi  de  l'individu  montre,  qu'une  certaine  partie  du 
spectre  est  entièrement  absente  du  système  des  sensations,  ou  qu'à  la 
place  de  cette  pai  lie  prend  naissance  simplement  une  sensation  inco- 
lore,  dans  divers  cas  peut-être  encore  une  sensation  colorée,  mais  d'une 
intensité  trop  faible;  ces  derniers  faits  portent  le  nom  d'achromatopsie 
incomplète.  Evidemment,  l'étude  de  l'achromatopsie  congénitale  est 
beaucoup  plus  difficile,  que  la  détermination  de  l'état  de  sensation  sur 
les  parties  latérales  de  la  rétine  ;  parce  qu^ici  nous  pouvons  toujours 
utiliser,  comme  comparaison,  les  sensations  de  la  fosse  centrale, 
tandis  que  l'homme  aveugle  pour  les  couleurs  ignore  absolument  le 
système  des  sensations  colorées  normales.  Seulement,  la  compa- 
raison précise  des  confusions  commises  par  ce  sujet,  et,  selon  les  cir- 
constances, la  détermination  des  parties  du  spectre  solaire,  qui  lui  font 
défaut,  permettent  donc  en  quelque  sorte  de  découvrir  la  nature  indivi- 
duelle  de  son  système  de  sensations  (2),  D'après  le  résultat  d'une  inves- 
tigation de  ce  genre,  les  individus,  affectés  d'achromatopsie  congéni- 
tale, et  dont  les  statistiques  d'Holragren  fixent  le  nombre  à  environ  3 


1.  Voira  ce  sujet  Leber,  in  Handhuch  de  Grœfe  etSœmisch,  V^  p.  1036. 

2.  La  comparaison  des  divers  tons  colorés  et  clartés  s'effectue  très-simplement 
à  Taide  de  la  toupie  chromatique^  dont  Maxwell  s'est  servi,  le  premier^  dans 
cette  intention.  Si  Ton  emploie  deux  disques  rotatifs  ou  si  Ton  compare  les  di- 
verses zones  d'un  seul  disque,  il  est  facile,  grâce  à  des  pigments  colorés  et  à  du 
noir  avec  du  blanc  disposés  différemment,  de  donner  aux  secteurs  de  la  toupie 
chromatique  une  largeur  telle,  qae  les  mélanges  soient  perçus  égaux  par  le  sujet 
affecté  d'achromatopsie.  On  obtient  ainsi  des  équations  de  sensations,  où  la  por- 
tion contributive  des  divers  pigments  ou  clartés  au  mélange  est  exprimée  par  la 
largeur  angulaire  des  secteurs.  Par  exemple,  200  rouge  +  160  bleu  =  195  noir 
+  165  blanc  signifierait,  que  pour  un  œil  déterminé  un  mélange  de  rouge  et  de 
bleu  est  équivalent  à  un  autre  mélange  de  noir  et  de  blanc,  qui  parait  gris  à  l'œil 
normal.  D'autres  méthodes  d'examen  consistent  à  comparer  directement  les  cou- 
leurs spectrales,  à  mélanger  diverses  couleurs  spectrales,  afin  d'avoir  des  équations 
de  couleurs,  à  utiliser  les  contrastes  des  couleurs  qui  seront  étudiés  tout  à  l'heure, 
enfin  à  disposer  un  grand- nombre  de  pigments  colorés,  que  l'on  assortira  d'après 
leur  analogie.  Cette  dernière  méthode  a  été  l'objet  des  vastes  expériences  d'Holm- 
gren,  entreprises  dans  un  but  pratique  sur  des  échantillons  de  laines.  Voir  sur 
cette  question  HelmhoUz,  Physiol.  Optik,  p.  299  ;  Suellen  et  Landolt,  in  Handbuch 
de  Grœfe  etSœmisch,  tome  111  p.  39;  Holmgren,  Die  Farhenhlindheit in  ihrer  Be- 
ziehung  zu  den  Eisenbahnen  und  zur  Marine,  Leipzig  1878. 
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et  6  p.  Vo  de  la  population,  constituent  plusieurs  classes»  où  les  confu- 
sions des  tons  des  couleurs  se  comportent  de  nouveau  très-diver- 
sement. Une  première  classe,  de  beaucoup  la  plus  nombreuse,  embrasse 
les  indivitius  confondant  ensemble  le  rouge  et  le  vert,,  mais  distinguant 
parfaitement  bien  les  couleurs  plus  réfrangibles.  Le  rouge  et  le  vei-t 
sont  confondus  tous  les  deux,  non  seulement  entre  eux,  mais  même 
avec  le  gris  (i).  Cette  classe  présente  encore  deux  subdivisions  ;  cer- 
tains individus  confondent  le  rouge  clair  avec  le  vert  foncé  ;  d'autres» 
le  rouge  foncé  avec  le  vert  clair.  D'après  cela,  dans  le  premier  cas,  la 
rétine  est  moins  sensible  à  la  lumière  rouge,  qu'à  la  lumière  verte;  et 
dans  le  second  cas,  elle  est  moins  sensible  au  vert,  qu'au  rouge.  Donc, 
les  aveugles  pour  le  rouge-vert  se  divisent  de  nouveau  en  aveugles 
pour  le  rouge  et  en  aveugles  pour  le  vert.  Chez  les  premiers,  très- 
souvent,  sinon  toujours,  l'extrémité  rouge  du  spectre  est  raccourcie. 
En  revanche,  la  confusion  du  vert  spectral  avec  le  gris  n'est  pas  un 
critérium  ;  car,  une  confusion  de  ce  genre  se  manifeste  avec  la  cécité 
pour  le  rouge  et,  peut-être  même,  avec  la  cécité  pour  le  violet.  Cette 
deuxième  classe  principale  de  l'achromatopsie,  la  cécité  pour  le  violet 
(fréquemment  nommée  cécité  pour  le  bleu  ou  pour  le  jaune-bleu),  est 
beaucoup  plus  rare,  que  la  cécité  pour  le  rouge-vert.  Dans  ce  cas,  le 
bleu  et  le  jaune  paraissent  seulement  différer  par  leur  clarté,  et, 
d'ailleurs,  être  confondus  avec  le  vert;  la  partie  la  plus  réfrangible  du 
spectre  est,  ce  semble,  considérablement  raccourcie,  et,  dans  diverses 
circonstances,  jusqu'au  voisinage  du  vert  (2). 

On  a  parfois  regardé  l'achromatopsie  congénitale  comme  un  état,  où 
les  propriétés  de  la  sensibilité  lumineuse,  qui  se  produisent  sur  les 
parties  latérales  delà  rétine  de  l'œil  normal,  s'étendent  jusqu'au  milieu 
dé  cette  membrane.  Cette  manière  de  considérer  les  choses  n'est,  en 
quelque  sorte,  justifiée  que  pour  l'achromatopsie  totale,  extrêmement 
rare,  quand  on  établit  la  comparaison  avec  les  parties  les  plus  excen- 
triques de  la  rétine.  De  même,  l'état  des  régions  médianes  de  la  rétine 
est  essentiellement  semblable  à  la  cécité  pour  le  rouge-vert,  dont  les 

1.  Holmgren,  loc.  cit.  —  Von  Kries  et  Kuster,  Archiv  f.  Physiol.  1879,  p.  513. 
Très-souvent,  les  observateurs  disent,  que  le  rouge  et  le  vert  sont  «  perçus  gris  ». 
Cette  expression  est  au  moins  incorrecte.  Car,  très-probablement,  l'individu 
aveugle  pour  les  couleurs  ne  perçoit  pas  le  gris,  comme  le  sujet  doué  d'une  vue 
normale.  Nous  avons  seulement  le  droit  de  dire,  que  cet  individu  ne  perçoit 
pas  différemment  les  uj.s  des  autres  certains  mélanges  ou  les  couleurs  spectrales 
et  le  cris. 

2.  J.  Stilllûg,  Bcitrllje  zur  Lehre  von  den  Farbenemp/indungen,  2«  cahier.  Stutt 
gan,  1875,  p.  44. 
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symptômes,  par  suite  de  l'examen  relativement  défectueux,  qui  est 
possible  dans  la  vision  indirecte,  ne  peuvent  plus  être  distingués,  par 
rapport  aux  deux  subdivisions  de  la  cécité  pour  le  rouge  et  le  vert. 
Ainsi,  l'existence  de  l'achromatopsie  totale  avec  Tétat  des  parties  ré- 
tiniennes excentriques  indique  sûrement,  que  dans  les  éléments  réti- 
niens les  processus,  correspondant  à  la  sensation  de  lumière  incolore  ou 
des  différences  de  clarté,  sont  nécessairement  indépendants  de  ces  pro- 
cessus, qui  accompagnent  la  sensation  colorée.  Il  en  est  autrement  des 
conséquences,  que  l'on  doit  tirer  de  l'achromatopsie  partielle  et  des 
états  des  régions  rétiniennes  médianes,  qui  lui  ressemblent  en  quelque 
sorte.  Si  les  cas  de  cécité  pour  le  rouge  existaient  d'une  part  et  ceux 
de  cécité  pour  le  violet  d'autre  part,  cet  état  devrait  être  purement 
interprété  comme  l'indice  d'une  sensibilité  limitée,  par  rapport  aux 
longueurs  d'ondes  les  plus  extrêmes  de  la  lumière,  les  plus  longues  ou 
les  plus  courtes.  Mais,  puisque  de  la  cécité  pour  le  rouge-vert  se  sépare 
nettement  la  cécité  pour  le  verty  comme  un  cas  particulier,  toujours 
caractérisé  par  des  symptômes  spéciaux,  ces  conditions  ne  peuvent 
être  uniquement  déterminantes.  Or,  il  faut  se  rappeler  ici,  qu'indépen- 
damment des  deux  couleurs  terminales  du  spectre,  la  couleur  moyenne, 
le  vert,  occupe,  à  plusieurs  égards,  une  place  remarquable.  Par  suite 
du  retour  de  la  ligne  chromatique  vers  son  point  de  départ,  le  vert  dé- 
signe le  lieu  de  raccordement,  le  coude  entre  la  série  des  couleurs  du 
commencement  et  celle  des  couleurs  de  la  fin  du  spectre  ;  ajoutez  à 
cela,  qu'il  est  la  seule  couleur,  qui  ne  donne  le  blanc  avec  aucune  autre 
couleur  simple,  mais  bien  avec  le  pourpre  (ce  mélange  du  rouge  et  du 
violet).  Enfin,  ne  l'oublions  point  surtout  en  ce  moment,  le  vert 
apparaît  comme  celte  sensation,  où  la  sensibilité  différentielle  pour  le 
tOn  de  couleur  atteint  un  minimum  relatif,  se  comporte  d'une  manière 
analogue  au  rouge  et  au  violet  (voir  p.  468).  Dans  la  courbe  de  la  sen- 
sibilité colorée,  le  rouge,  le  vert  et  le  violet  occupent  (pour  l'œil  nor- 
mal) trois  positions  remarquables  (fig.  113).  Il  n'y  a  donc  rien  de  sur- 
prenant, si  les  modifications  anormales  des  sensations  colorées  se 
révèlent  spécialement  dans  ces  points.  La  théorie  des  sensations 
colorées^  mise  en  connexion  avec  tous  les  autres  faits,  nous  expli- 
quera, comment  nous  pouvons  nous  figurer  ces  phénomènes. 

D'après  la  description  précédente,  nos  sensations  lumineuses  nor- 
males constituent  une  multiplicité  continue  à  trois  dimensions.  Voici 
la  différence  la  plus  marquée  de  ce  système  d'avec  celui  des  sensations 
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de  son  :  le  premier  forme  un  continuum  fermé  en  soi;  au  contraire, la 
ligne  des  sons,  bien  que,  à  cause  de  la  réceptivité  bornée  de  nos  organes 
à  l'irritation,  elle  ait  certaines  limites,  peut  autrement  être  conçue  pai 
la  pensée,  comme  s'étendant  à  Tintini.  Cet  enchaînement  rigoureux  et 
borné  du  système  chromatique  qui,  si  on  le  représente,  est  exprimé  pai 
une  figure  géométrique  fermée,  sphère  ou  double  pyramide,  est  fondé 
d'abord  sur  la  forme  définie  de  la  courbe  chromatique  simple  et 
ensuite  sur  la  corrélation  de  la  gradation  des  couleurs  et  de  Ténergie 
lumineuse,  qui  sont  des  modalités  de  la  sensation,  dépendantes  Us 
unes  des  autres.  Grâce  à  ce  rapport,  le  système  tout  entier  des  sen- 
sations lumineuses  est  donc  une  forme  extensive  à  trois  dimensions  et 
fermée  en  soi.  D'ailleurs,  cette  corrélation  entre  la  gradation  de  la 
couleur  ou  la  saturation  et  l'énergie  lumineuse  est  cause,  que  nous  ne 
distinguons  pas  sûrement,  dans  la  sensation  pure,  les  différences  d'in- 
tensité et  celles  de  qualité  de  la  lumière.  Aussi,  selon  les  anciens  et 
Gœthe  lui-même  dans  sa  «  Farbenlehre  » ,  le  blanc  et  le  noir  n'étaient 
pas  des  degrés  d'énergie,  mais  des  qualités  fondamentales  de  la  sen- 
sation lumineuse  :  opinion  à  laquelle  on  est  parfois  revenu  récemment, 
lorsqu'on  a  voulu  juger  les  sensations  lumineuses  à  un  point  de  vue 
exclusivement  subjectif. 

Quand  la  sensibilité  pour  le  ton  de  couleur  est  complètement  ou 
partiellement  supprimée,  le  système  des  sensations  lumineuses  revêt 
une  autre  forme.  Pour  un  œil  atteint  d'achromatopsie  totale  et  discer- 
nant seulement  les  clartés,  ce  système  se  trouve  réduit  à  un  continuum 
d*une  dimension,  à  une  ligne  droite,  qui  comprend  toutes  les  gradations 
de  Ténergie  lumineuse,  du  blanc  jusqu'au  noir.  Mais,  lors  de  l'achro- 
matopsie  partielle,  les  sensations  lumineuses  constituent  un  système  à 
deux  dimensions.  L'une  de  ces  dimensions  contient,  comme  points  ter- 
minaux, les  deux  couleurs  fondamcnlales  qui  restent  conservées  (le 
vert  et  le  violet,  le  rouge  et  le  violet,  le  rouge  et  le  vert)  ;  elles  passent 
par  des  tons  colorés  différents  à  une  étendue  moyenne,  qui  correspond 
à  la  sensation  incolore;  enfin,  la  deuxième  dimension  est  la  nuance 
des  degrés  d'intensité. 

Il  résulte  de  la  dépendance  déjà  signalée,  existant  entre  la  sensation 
colorée  et  l'énergie  lumineuse  pour  l'œil  normal,  que  deux  moyens 
permettent,  dans  le  système  à  trois  dimensions  des  sensations  lumi- 
neuses, d^arriver  d'une  couleur  quelconque  à  la  sensation  de  blanc  ou 
de  noir  :  1^  le  mélange  de  la  lumière  colorée  avec  la  lumière  d'une 
autre  couleur,  en  choisissant  le  plus  simplement  la  couleur  complé- 
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mentaire,  i^  Taugmentation  ou  la  diminution  de  Ténergie  lumineuse  ; 
dans  ce  dernier  cas,  toujours  Ténergie  de  la  sensation  est  simultanément 
modifiée.  Ici  se  rattache  une  série  de  phénomènes,  que  nous  devons 
rapporter  à  une  modification  de  Virritabilité  de  la  rétine. 

La  loi  suivante,  basée  sur  la  mécanique  physiologique  des  nerfs, 
s'applique,  dans  certaines  limites,  à  toutes  nos  sensations  sensorielles  : 
un  irritant,  agissant  sur  un  nerf  fatigué  par  une  excitation  antérieure, 
donne  le  même  résultat,  qu'un  irritant  plus  faible,  porté  sur  un  nerf 
non  fatigué.  Or,  toutes  les  fois  que  l'intensité  et  la  qualité  sont  des 
éléments  de  la  sensation  ,  complètement  indépendants  les  uns  des 
autres ,  par  exemple  à  propos  des  sons  simples ,  cette  loi  n'exerce 
absolument  aucune  influence  sur  leur  caractère  qualitatif.  Il  en  est 
autrement  pour  les  sensations  lumineuses.  Si  nous  faisons  agir  sur  la 
rétine  une  couleur,  le  rouge  par  exemple,  la  sensation  perd  graduelle- 
ment son  caractère  qualitatif  et,  selon  l'énergie  lumineuse,  se  rapproche 
du  gris  ou  du  noir  ;  bien  plus,  elle  est  capable  de  se  convertir  entière- 
ment en  noir.  Ceci  dérive  directement  de  la  loi  précédente  de  la  fatigue, 
d'après  laquelle  la  sensation  doit,  si  la  durée  de  l'impression  a  été  con- 
sidérable, se  rapprocher  graduellement  du  pôle  du  noir.  Sous  le  rap- 
port de  la  qualité  de  la  sensation,  la  fatigue  donne  donc  lieu  au 
même  résultat,  qu'occasionnerait  l'adjonction  d'une  certaine  quantité 
de  lumière  complémentaire.  Si  l'œil  ne  s'arrête  pas  à  l'impression  du 
rouge  et  si,  après  que  cette  impression  a  perdu  sensiblement  de  sa 
saturation,  cet  organe  passe  à  un  nouvel  irritant  qui  correspond  à  la 
lumière  blanche  ordinaire,  la  sensation  est,  ici,  évidemment  modifiée. 
Or,  quant  aux  rayons  diversement  colorés  composant  le  blanc,  la  rétine 
sent  les  rayons  rouges  avec  une  saturation  relativement  diminuée  ;  en 
d'autres  termes,  comme  s'ils  étaient  mélangés  à  la  couleur  complémen- 
taire :  elle  voit  donc  le  blanc  avec  une  coloration  complémentaire  du 
rouge,  par  conséquent  verdâtre  (1).  De  cette  manière,  chaque  impres- 
sion colorée,  si  elle  a  duré  un  certain  temps  et  si  alors  de  la  lumière 
blanche  ou  blanchâtre  atteint  la  rétine,  engendre  une  image  consécu- 
tive complémentaire.  Pour  les  impressions  rouges,  cette  image  consé- 
cutive est  bleu  verdâtre;  pour  les  violettes,  jaune  verdâtre;  pour 
les  vertes,  pourpre,  etc.  (2)  ;  pour  la  lumière  blanche,  elle  est  noire, 

1.  Fechner,  Annalen  de  Poggendorff,  vol,  L,  p.  200,  427. 

2.  Voy.  les  couples  de  couleurs  complémentaires  à  la  page  472. 
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tandis  qu'au  contraire  un  objet  noir  sur  fond  clair  produit  une  image 
consécutive  blanche.  A  l'objet  noir  correspond  une  partie  rétinienne 
relativement  non  fatiguée,  par  rapport  à  l'entourage.  Mais  si,  comme 
dans  ce  cas,  le  rapport  de  la  sensation  avec  les  sensations  des  partifô 
environnantes  est  simultanément  pris  en  considération,  on  voit  inte^ 
venir  les  phénomènes  de  contraste,  que  nous  étudierons  tout  à  Theure. 

Dès  les  premiers  moments,  après  qu'une  impression  a  eu  lieu,  Timage 
consécutive  complémentaire  n'apparaît  pas  aussitôt  avec  toute  son 
énergie,  puisque  l'excitation  de  la  rétine  surpasse  en  durée  Tapplication 
de  l'irritant  ;  c'est  pourquoi,  une  sensation  de  composition  égale,  une 
image  consécutive  de  même  couleur ,  persiste.  On  observe  nettement 
cette  dernière  image,  quand  Timpression  lumineuse  a  eu  une  durée 
très-courte  :  souvent,  dans  ce  cas,  l'image  consécutive  de  même  cou- 
leur (homochroïque)  se  dissipe,  sans  être  suivie  d'une  image  consé- 
cutive complémentaire,  clairement  perceptible.  Si,  au  contraire,  Taction 
de  l'irritant  a  été  plus  longue,  on  remarque  d'abord  l'image  consécu- 
tive de  même  couleur  et,  ensuite,  Timage  consécutive  complémentaire. 
Le  passage  de  l'une  à  l'autre  est  accéléré,  si  l'impression  lumineuse, 
qui  vient  après,  possède  une  clarté  considérable.  Les  images  consécu- 
tives de  même  couleur  se  présentent  donc,  de  la  façon  la  plus  nette  et 
la  plus  durable,  dans  le  champ  visuel  obscur  de  l'œil  fermé  ;  cepen- 
dant, ce  passage  s'opère  même  ici,  puisque  la  faible  clarté  du  champ 
visuel  obscur  se  comporte  d'une  manière  analogue  à  l'action  d'un  irri- 
tant lumineux  extérieur. 

L'image  consécutive  complémentaire  d'une  couleur  est  positive  ou 
négative.  Positive,  si  elle  apparaît  avec  une  clarté  en  apparence  égale 
ou  même  supérieure  à  l'impression  primitive;  négative,  si  elle  se 
montre  avec  une  clarté  affaiblie.  Le  plus  souvent,  elle  est  négative; 
aussi,  elle  est  plus  sombre,  que  l'objet.  Ceci  s'explique  directement 
par  la  fatigue  ou  bien  (si  nous  nous  servons  ici  d'expressions  emprun- 
tées à  notre  description  du  système  chromatique),  parce  que  la  sensa- 
tion est  obligée,  grâce  à  l'irritabilité  émoussée,  de  se  rapprocher  du 
pôle  du  noir  de  la  sphère  chromatique.  Les  images  consécutives  com- 
plémentaires positives  se  manifestent  spécialement,  quand  les  images 
consécutives  des  objets  sont  observées  dans  le  champ  visuel  obscur  (1). 

1.  Briicke,  Denkschriften  der  Wien.  Ak.  111,  p.  95  et  Untersuch.  de  Moleschott, 
IX,  p.  i3.  Helmholtz,  Physiol.  OpUk,  p.  384.  Brûcke  a  étudié  spécialement  les 
images  consécutives  complémentaires  positives,  mais  n*en  a  pas  donné  d'explica- 
tion. Helmholtz  les  a  considérées  comme  un  phénomène  de  mélange,  qui  apparaît, 
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Regardons,  par  exemple,  une  flamme  claire  à  travers  un  verre  rouge, 
assez  longtemps  pour  que  l'image  consécutive  de  même  couleur  ne 
puisse  pas  se  montrer,  et  fermons  les  yeux  :  alors,  dans  le  fond  obscur 
du  champ  visuel,  apparaît  une  image  consécutive  de  la  flamme,  d'un 
vert  extrêmement  intense.  Si,  ouvrant  les  yeux,  nous  les  dirigeons 
vers  une  surface  blanche,  l'image  consécutive  est  momentanément 
obscure.  Le  même  point  de  la  rétine,  qui,  en  présence  d'une  irritation 
lumineuse  faible,  accuse  en  apparence  une  augmentation  d'exçitabi- 
lité,  offre  par  conséquent,  si  l'irritation  lumineuse  est  énergique,  une 
diminution  d'excitabilité  :  dans  les  deux  cas,  la  lumière  mixte  est  vue 
avec  le  ton  complémentaire  de  la  couleur  primitive.  Relativement  à 
Texcitabililité  pour  les  divers  rayons  colorés  de  la  lumière  mixte,  le 
même  état  existera  évidemment  dans  les  deux  circonstances  :  même, 
lors  de  l'image  consécutive  complémentaire  positive,  la  fatigue  pour 
la  couleur,  vue  primitivement,  doit  se  manifester.  Si  néanmoins, 
Timage  consécutive  apparaît  claire  sur  fond  sombre,  nous  pouvons 
ici  attribuer  cet  effet  uniquement  au  contraste,  qui,  dans  ces  expé- 
riences, détermine  généralement  les  rapports  de  clarté  de  l'image  et 
de  l'entourage.  Quand  un  objet  coloré  est  vu  sur  fond  uniformément 
gris,  le  contraste  fait  paraître  l'objet  plus  clair  et  le  fond  plus  sombre, 
qu'ils  ne  le  sont  en  réalité.  Ceci  explique,  comment  les  images  consé- 
cutives complémentaires  positives  sont  perceptibles,  uniquement  si  les 
yeux  sont  fermés  ou  dans  l'obscurité,  et  se  convertissent  aussitôt  en 
images  consécutives  négatives,  dès  que  le  champ  visuel  est  fortement 
éclairé.  Grâce  à  cette  alternance,  seules  les  conditions  du  contraste  sont 
modifiées,  mais  non  les  autres  rapports  qui  déterminent  la  sensa- 
tion (1). 

lors  de  ralternance  de  rimage  consécutive  complémentaire  de  môme  couleur  et 
de  l'image  consécutive  complémentaire,  ordinairement  négative. 

1.  Voir  plus  loin  Tétude  détaillée  du  contraste.  D'après  la  distinction  précé- 
dente, le  système  tout  entier  des  images  consécutives  est  représenté  par  le  tableau 
synoptique  suivant  : 

Positives  Négatives 

Homochroïques.        Complémentaires.  Homochroïques       Complémentaires. 

(non  observées 
et  probablement 
impossibles)* 
Si  l'irritation  par  la  lumière  blanche  se  produit,  les  subdivisions  consistant  en 
images  consécutives  homochroïques  et  complémentaires  se  suppriment.  Souvent, 
dans  le  langage,  on  emploie  indifféremment  les  termes  d'images  consécutives  po- 
sitives et  homochroïques,  ainsi  que   d'images  consécutives   négatives  et  complé- 
mentaires ;  la  substitution  de  ces  désignations  doit  être  évitée,  à  cause  de  Texis- 
bence  dés  images  consécutives  complémentaires  positives. 
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En  somme,  les  phénomènes  des  images  consécutives  dépendent 
spécialement  des  trois  facteurs  suivants  qui,  selon  les  circonstances, 
sont  tantôt  mélangés,  tantôt  isolés  les  uns  des  autres.  Ces  facteurs  sont: 
l*  le  processus  d'excitation,  provoqué  directement  par  l'irritant  lumi- 
neux et  présentant  toujours  une  durée  sensiblement  supérieure  à  l'irri- 
tant ;  2^  l'irritabilité  modifiée  de  la  rétine,  qui  persiste  plus  ou  moins 
longtemps,  après  le  déroulement  du  processus  d'excitation  ;  et  3®  dans 
certaines' conditions,  que  nous  connaîtrons  ultérieurement,  le  contraste 
des  sensations.  La  modification  d'irritabilité  occasionne,  dans  toutes 
les  circonstances,  l'image  consécutive  complémentaire  négative  ou 
positive.  L'action  directe  et  continue  de  Texcitation  se  révèle  par 
l'image  consécutive  de  même  couleur.  Le  contraste  détermine  princi- 
palement l'intensité  forte  ou  faible,  avec  laquelle  se  traduisent  les 
effets  consécutifs  de  l'excitation  (1). 

Enfin,  les  phénomènes  des  images  consécutives  offrent  un  parcours 
plus  complexe,  quand  l'irritant  lumineux  est  mixte,  au  lieu  d'être 
composé  d'une  seule  couleur.  Dans  ce  cas,  l'excitation  ne  persiste  pas 
toujours,  en  gardant  la  même  composition  lumineuse  ;  mais  il  se  pro- 
duit une  transformation  des  couleurs,  indiquant  que  les  diverses  cou- 
leurs, composant  la  lumière  mixte,  produisent  des  irritations  rétiniennes 
de  parcours  différent.  Nous  nommerons  ce  phénomène  la  dégradation 
colorée  des  irritations  lumineuses  de  courte  durée  (2). 

Si,  après  avoir  regardé  momentanément  un  objet  blanc  très-éclairë, 
on  ferme  les  yeux,  l'image  consécutive  blanche,  positive  au  début  est 
transformée  par  le  bleu,  le  violet,  le  rouge  en  image  consécutive  grise 
négative  (3).  Un  phénomène  analogue  s'observe  avec  la  toupie  chroma- 
tique, si,  traçant  sur  son  disque  des  secteurs  alternativement  blancs  et 
noirs,  on  choisit  une  vitesse  de  rotation  telle,  que  ces  secteurs  ne  se  fii- 
sionnent  pas,  pour  donner  une  impression  uniformément  grise.  Il  se  pro- 
duit alors  un  papillotage  coloré;  car,  si  la  vitesse  est  modérée,  une  co- 

1.  Hering  (Zur  Lehre  vom  Lichtsinn,  Wien  1878,  p.  14,  43  et  suiv.)  a  fait  res- 
sortir, que  dans  des  cas  nombreux  il  est  insuffisant  de  concevoir  l'image  consé- 
cutive négative j  comme  un  phénomène  de  fatigue.  Tous  les  exemples  cités  par 
Hering  dérivent  facilement  du  contraste,  dont  l'intervention  dans  les  phénomènes 
des  images  consécutives  est,  sans  doute,  des  plus  évidentes. 

2.  Habituellement,  ce  phénomène  est  appelé  <  la  dégradation  colorée  des 
images  consécutives.  »  La  désignation  précédente  me  semble  plus  convenable, 
afin  d'éviter  la  confusion  avec  d'autres  phénomènes  des  images  consécutives  ; 
car,  la  courte  durée  de  l'irritation,  dans  les  expériences,  dont  nous  nous  occupons 
ici  spécialement,  est  absolument  essentielle. 

3i  Fechner,  Annalen  de  Poggendorff,  t.  50,  p.  445. 
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oration  rougeâtre,  qui  précède  chaque  secteur  noir,  est  suivie  d'une 
coloration  bleuâtre  ou  verdâtre  ;  si  la  rotation^  est  accélérée,  la  colora- 
ion  rougeâtre  s'étend  complètement  aux  secteurs  blancs,  et  la  colora- 
;ion  bleuâtre  aux  noirs  (1).  Ces  phénomènes  s'expliquent,  si  on  admet, 
jue  le  trajet  de  l'excitation  dépend  de  la  longueur  d'onde  de  la  lumière; 
ît,  certainement  l'excitation  rouge  s'abaisse  le  plus  rapidement,  au 
lébut;  c'est  pourquoi,  elle  emploie  un  temps  considérable,  pour  dispa- 
raître complètement.  Au  contraire,  l'irritation  lumineuse  verte  doit 
lécroitre  le  plus  lentement  au  début,  et  le  plus  vite  à  la  fin  ;  tandis  que 
'irritation  violette  tiendra  une  conduite  moyenne  (2).  Le  papillotage 
îoloré  des  secteurs  blancs  et  noirs  de  la  toupie  chromatique  exige  une 
iutre  explication.  Selon  la'  remarque  d'Helmholtz,  les  phénomènes 
iémontrent  ici,  que  Vascension  de  l'excitation  s'opère  avec  une  vitesse 
lifférente  ;  et,  à  la  vérité,  le  maximum  de  l'irritation  est  atteint  d'abord 
[)ar  le  rouge,  plus  tard  par  le  vert,  le  bleu  et  le  violet  (3).  En  effet, 
jette  présomption  est  confirmée  parles  expériences  de  Kunkel.  D'après 
36  dernier  auteur,  quand  l'intensité  lumineuse  est  modérée,  la  lumière 
•ouge  met  0,0573  sec.  à  atteindre  ce  maximum  ;  la  bleue  0,0916  ;  .a 
inerte  0,i33  (4). 

Les  images  consécutives  et  les  autres  phénomènes,  qui  accusent  une 
nodification  de  l'irritabilité,  nous  apprennent,  que  la  sensation  lumi- 
leuse  est  une  fonction  non  seulement  de  la  longueur  d'onde,  mais  de 
'état  respectif  de  la  rétine.  Toutes  les  observations,  citées  jusqu'à 
>résent,  attestaient,  que  l'irritabilité  d'un  point  donné  de  la  rétine  est 
léterminée  soit  par  les  propriétés  permanentes  de  cette  membrane, 
elles  que  la  réceptivité  individuelle  à  l'irritation,  la  position  relatîve- 
nent  au  centre  rétinien,  soit  par  des  irritations  antérieures,  qui  ont 
igi  sur  cette  partie.  Mais  d^autres  expériences  nous  indiquent,  que  la 
;ensation  lumineuse,  provenant  de  l'irritation  d'un  point  rétinien,  est 

i.  Fechner,  ibid,  t.  47,  p.  257. 

2.  Helmholtz,  PhysioL  Optik,  p.  372.  Appliquant  ici  mémo  Thypo thèse  de 
Toung,  Helmholtz  attribue  ces  phénomènes  à  un  trajet  d'excitation^  différent  dans 
es  filets  nerveux  sentant  le  rouge,  le  vert  et  le  violet.  Nous  les  avons  expliqués 
adépendamment  de  cette  h^rpothèse  ;  puisque,  sans  recourir  à  cette  supposition 
le  filets  nerveux  ou  matières  visuelles  spécifiques,  la  pensée  conçoit  très-bien, 
insi  que  nous  Tavons  dit  plus  haut,  un  trajet  de  l'excitation  dépendant  de  la 
ongueur  d*onde. 

3.  Helmoltz,  Phys,  OpUk,  p.  380,  381. 

4.  Kunkel,  Archiv  f,  PhysioL  de  Pfiûger,  t.  IX,  p.  197.  Nous  passons  sous  si- 
ence  les  autres  chiffres  concernant  le  temps  nécessaire  à  Tirritation  lumineuse  ; 
eur  intérêt  est  exclusivement  physiologique.  On  les  trouvera,  d'ailleurs,  dans 
Qoa  Lehrbuch  d.  Physiologie,  4°  édit.  S  i23  (p.  665). 
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simultanément  fonction  de  l'état  d'irritation,  dans  lequel  se  trouTeot 
d'autres  parties,  surtout  les  régions  voisines.  Les  phénomènes,  pro- 
duits de  cette  manière,  portent  le  nom  de  phénomènes  de  contraste. 

Prenons  deux  carrés  de  papier  noir  mat  et  posons  Tun  sur  un  fond 
blanc,  l'autre  sur  un  fond  gris  :  le  premier  paraîtra  plus  foncé,  que  le 
second.  De  même,  un  objet  blanc  sur  fond  noir  est  plus  clair,  que  le 
même  objet  sur  fond  gris.  Par  conséquent,  la  clarté,  avec  laquelle  une 
impression  rétinienne  est  perçue,  dépend  de  son  énergie  lumineuse 
propre,  mais  aussi  de  l'énergie  lumineuse  de  son  entourage  ;  car^  notre 
sensation  s'accuse  d'autant  plus  dans  une  certaine  direction,  qu'elle 
est  plus  sollicitée  vers  la  direction  opposée,  par  suite  de  la  composition 
de  l'impression  qui  se  produit  dans  l'entourage.  C'est  pourquoi,  ce 
phénomène  a  été  appelé  opposition  ou  contraste  des  sensations.  Celles- 
ci  sont  influencées  dans  un  sens  analogue,  quand  des  icapressions 
colorées  et  des  impressions  autrement  colorées  se  manifestent  simul- 
tanément dans  l'entourage.  La  sensation  de  clarté  étant  d'autant  plus 
grande,  que  le  contraste  par  rapport  à  la  clarté  de  l'entourage  est  plus 
énergique,  la  sensation  colorée  est  d'autant  plus  saturée,  qu'elle  se  trouve 
en  opposition  plus  marquée  avec  la  sensation  colorée  des  parties  réti- 
niennes environnantes.  Les  couleurs  du  plus  grand  contraste  sont  les 
complémentaires,  qui  sont  justement  opposées  Tune  à  l'autre  sur  le  ta- 
bleau chromatique.  Chaque  couleur  est  donc  perçue  avec  la  saturation 
la  plus  considérable,  quand  les  régions  environnantes  de  la  rétine  sont 
atteintes  par  une  impression  colorée  complémentaire.  Or,  pour  lais- 
ser apparaître  les  diverses  couleurs  avec  le  maximum  de  leur  saturation, 
il  fs^it  examiner  le  rouge  par  exemple  sur  fond  bleu  verdàtre,  le  jaune 
sur  fond  violet,  le  vert  sur  fond  rouge  pourpre.  Evidemment,  il  existe 
ici  une  relation  entre  les  phénomènes  de  contraste  et  ceux  des  images 
consécutives.  Un  point  rétinien  donné  est  mis  alors  dans  un  état,  où  il 
est  disposé  à  la  sensation  la  plus  saturée  possible  d- une  couleur,  quand 
on  a  préalablement  fatigué  ce  point  par  la  couleur  complémentaire. 
Par  conséquent,  la  modification,  engendrée  par  la  fatigue,  s'appelle  le 
contraste  successif;  et  l'on  a  nommé  contraste  simultané  les  phéno- 
mènes de  contraste,  proprement  dits,  qui  sont  dûs  à  la  corrélation  de 
chaque  partie  sentante  avec  son  entourage.  Naturellement,  le  contraste 
successifpeut  exister  indépendamment  du  contraste  simultané.  Si  Ton 
irrite  un  point  rétinien  et  si,  tandis  que  l'impression  a  lieu.  Ton  irrite 
ensuite  l'entourage  de  ce  point  avec  la  lumière  complémentaire  ou  avec 
l'intensité  lumineuse  opposée,  cette  partie  de  la  rétine  acquiert  la  sen- 
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sîbilité  la  plus  considérable,  pour  un  irritant  lumineux  donné.  Chaque 
impression  est  donc  sentie,  de  la  façon  la  plus  caractéristique,  avec  la 
couleur  et  la  clarté  qui  lui  sont  propres,  quand  elle  est  relevée  autant 
par  le  contraste  successif,  que  par  le  contraste  simultané. 

Il  est  facile  de  constater,  qu'il  y  a  des  degrés  très -multiples  de  con- 
traste. Nous  fatiguons  un  point  rétinien  dans  une  mesure  différente 
par  une  couleur  déterminée,  et  nous  pouvons  ainsi  augmenter  l'irri- 
tabilité pour  sa  couleur  complémentaire,  en  laissant  agir,  plus  ou 
moins  longtemps,  avec  une  saturation  considérable  ou  faible,  Vimpres- 
sion  colorée  fatigante  ;  de  même,  lors  du  contraste  simultané,  les  gra- 
dations les  plus  différentes  sont  possibles.  Celles-ci,  s'il  s'agit  du 
contraste  coloré^  dépendent  du  degré  de  saturation  des  couleurs  con- 
trastantes, et  de  l'énergie  lumineuse  des  impressions,  s'il  s'agit  de 
contrastes  de  clarté.Posons  un  carré  de  papier  blanc  sur  différentes  sur- 
faces foncées,  placées  Tune  à  côté  de  l'autre  et  nuancées  depuis  le  noir 
complet  passant  par  le  gris  foncé,  jusqu'au  gris-blanc.  Ce  carré  blanc 
de  papier  apparaît  avec  une  clarté  graduée  :  sur  le  fond  noir,  il  est 
extrêmement  clair,  et  très-peu  clair  sur  le  fond  gris-blanc.  En  variant 
non  seulement  la  clarté  du  fond,  mais  aussi  celle  de  l'objet,  on  voit, 
qu'un  papier  gris-blanc  sur  fond  noir  semble  gagner  relativement  plus 
en  clarté,  qu'un  papier  blanc  sur  le  même  fond  noir:  les  deux  papiers 
paraissent  avoir  une  blancheur  parfaitement  égale.  II  résulte  de  cette 
observation,  que  le  contraste  atteint  son  maximum,  quand  les  impres- 
sions présentent  une  certaine  différence  de  clarté. 

Dans  les  impressions  colorées,  le  degré  de  contraste  peut  varier  de 
deux  manières  :  1®  si  nous  modifions  le  ton  coloré  des  impressions  con- 
trastantes, 2**  si  nous  changeons  leur  degré  de  saturation.  Quant  au 
premier  point,  nous  avons  déjà  montré,  que  les  couleurs  complémen- 
taires donnent  le  contraste  le  plus  considérable.  Celui-ci  diminue  par 
conséquent,  si  l'on  choisit  des  tons  de  couleurs  plus  rapprochés  ou  plus 
éloignés  les  uns  des  autres.  Pour  la  sensation,  ces  deux  conditions 
reviennent  au  même,  par  suite  de  la  configuration  de  la  courbe  chro- 
matique qui  est  fermée  :  ici,  toutes  les  couleurs  non  complémentaires 
sont  plus  rapprochées  les  unes-  des  autres,  que  les  couleurs  complé- 
mentaires; et  le  relèvement  par  le  contraste  diminue  avec  ce  rappro- 
chement. Dans  ce  cas,  tant  qu'on  change  seulement  le  ton  de  la  couleur, 
la  saturation  étant  maintenue  constante,  les  modifications,  qui  appa- 
raissent, ne  sont  également  que  des  changements  du  ton  coloré.  Si 
donc,  le  maximum  de  contraste  est  atteint,  <iuand  les  deux  couleurs, 

WUNDT.    T.    I.  3â 
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étant  complémentaires  Tune  de  l'autre,  s'offrent  à  l'œil  avec  la  plus 
grande  pureté  du  ton  de  la  couleur,  il  n'en  est  nullement  de  même  avec 
le  déplacement  ou  éloignement  des  deux  couleurs,  puisqu'alors  le  ton 
de  chacune  apparaît  modifié  dans  un  sens,  qui  correspond  au  rappro- 
chement du  couple  de  couleurs  complémentaires  voisines.  Si,  avec 
Brûcke  (i),  nous  appelons  couleur  induite  la  couleur  influencée  par 
une  autre,  et  couleur  inductrice  celle  exerçant  l'influence,  les  phéno- 
mènes de  l'induction  des  couleurs  par  le  contraste  se  démontrent  par- 
faitement de  la  manière  suivante.  On  prend  de  la  couleur,  que  Ton 
veut  utiliser  comme  induite,  des  objets  de  grandeur  et  de  couleur 
égales,  par  exemple  des  morceaux  de  papier,  peints  avec  des  pigments 
autant  que  possible  saturés  et  on  les  pose  sur  une  série  de  morceaux 
de  papier  plus  grands,  placés  les  uns  à  côté  des  autres  et  nuancés 
selon  les  couleurs  principales  du  spectre.  On  peut  donc  considérer 
l'objet  coloré  comme  couleur  induite,  et  le  fond  d'une  autre  cou- 
leur, comme  couleur  inductrice.  En  mettant  de  cette  façon,  par 
exemple,  des  morceaux  de  papier  rouge  simultanément  sur  un 
fond  orangé,  jaune,  vert  jaunâtre,  vert,  J)leu  verdâtre,  etc.,  le  rouge 
apparaît  avec  le  ton  coloré  absolument  invariable  sur  son  fond  com- 
plémentaire, qui  est,  par  conséquent,  vert  bleuâtre.  Déjà,  sur  le  fond 
vert,  il  se  montre  avec  une  légère  modification  pourpre;  sur  le  vert 
jaunâtre,  jaune,  orangé  il  revêt  successivement  une  teinte  violette  et 
même  bleuâtre  ;  en  revanche,  sur  le  vert  bleuâtre,  bleu  etc.,  il  se  rap- 
proche davantage  de  l'orangé  et  du  jaune.  D'une  manière  analogue,  le 
vert  reste  invariable  sur  le  pourpre,  qui  est  sa  couleur  complémentaire; 
sur  les  couleurs  situées  à  l'extrémité  du  spectre,  il  prend  un  ton  coloré 
jaunâtre,  et  un  ton  bleuâtre  ?ur  les  couleurs,  qui  occupent  le  commen- 
cement du  spectre.  Si  Ton  considère  en  même  temps  le  ton  coloré  du 
fond,  on  remarque  d'ailleurs,  que  celui  ci  paraît  généralement  modifié, 
et,  à  la  vérité,  il  l'est,  mais  en  sens,  opposé.  Si  donc,  par  exemple  le 
rouge  sur  fond  jaune  offre  une  teinte  bleuâtre,  le  fond  jaune  lui-même 
acquiert  une  teinte  verdâtre.  Ainsi,  chaque  couleur  inductrice  est  tou- 
jours simultanément  induite  par  la  couleur,  sur  laquelle  elle  exerce 
l'effet  inducteur.  Nous  pouvons  nous  faire  une  idée  très-simple  de 
cette  influence  corrélative,  lors  du  contraste,  si  nous  construisons  deux 
cercles  chromatiques  concentriques,  tournés  l'un  vers  l'autre  de  360°, 
de  façon  qu'à  chaque  couleur  d'un  cercle  corresponde  la  couleur  complé- 

1.  Denkschriften  der  Wiener  Aka,  Malh.^-natunc.  CL  III,  p.  98. 


SENSATIONS  LUMINEUSES.  499 

raentaire  de  Vautre  cercle  (fig.116)  (i).Si  l'une  des  couleurs,qui  produit 
sur  une  autre  couleur  l'effet  inducteur,  est  représentée  par  un  segment 
du  cercle  interne,  les  segments  coïncidents  du  cercle  externe  et  du 
cercle  interne  donnent  toujours  la  direction  de  la  modification.  Choisis- 
sons par  exemple  le  vert  sur  fond  rouge  :  cela  signifie,  puisque  le  vert 
coïncide  avec  le  pourpre,  le  rouge  avec  le  vert  bleuâtre,  que  le  vert  est 
modifié,  comme  s'il  était  mélangé  de  vert  bleuâtre,  et  le  rouge,  comme 
s'il  était  mélangé  de  pourpre.  Mais,  si  nous  choisissons  le  vert  sur  fond 
rouge-pourpre,  la  coïncidence  de  ces  deux  couleurs  dans  la  flg.  116 


indique^  qu'elles  subsistent  invariablement  avec  leur  ton  de  couleur. 
Comme  règle  générale  de  la  succession  des  couleurs,  relativement  au 
ton  de  la  couleur  s'applique  donc,  ici,  cette  proposition,  que  chaque 
couleur  exerce  une  action  modificatrice  dans  le  sens  de  sa  couleur 
complémentaire.  C'est  pourquoi,  on  a  donné  le  nom  de  couleurs  de  con- 
traste aux  couleurs  complémentaires. 

En  dehors  du  ton  de  la  couleur,  l'effet  de  contraste  dépend  de  la 
saturation  des  couleurs.  Ici,  trouve  son  application  cette  loi  générale, 
qu'une  couleur  est  d'autant  plus  diflftcilement  modifiée  par  le  contraste, 
qu'elle  est  plus  saturée.  Il  est  aisé  de  se  convaincre  de  ce  fait,  grâce  à 
Texpérience  déjà  mentionnée,  concernant  l'induction  chromatique  des 
carrés  de  papier  d'égale  couleur,  disposés  sur  un  fond  d'une  couleur 
différente.  La  modification  est  beaucoup  plus  nette,  si  on  recouvre  les 
papiers  colorés  avec  un  papier  blanc  de  soie  ou  avec  une  plaque  de 

1.  A.  RoUett,  Wiener  Siizungsberichte.  Mars  1867. 
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verre  opalin,  à  travers  lequel  les  couleurs  sont  vues  par  transparence, 
mais  ont  leur  saturation  notablement  diminuée. Par  exemple,  un  objet 
rouge  sur  fond  bleu  indigo  n^a  plus  simplement  une  teinte  jaunâtre  : 
il  parait  complètement  jaune,  et  le  fond  bleu  indigo  semble  vert- 
bleuâtre.  Tandis  que,  pour  les  couleurs  saturées,  on  reconnaît  facile-  | 
ment,  malgré  le  contraste,  que  les  divers  morceaux  de  papier  placés  i 
ont  été  découpés  dans  la  même  feuille  de  papier,  ceci  n'est  plus  possible 
pour  les  couleurs  blanchâtres  ;  car  alors,  l'observateur  juge  les  couleurs  ^ 
absolument  différentes. 

Le  blanc,  étantconsidérécommele  plus  faible  degréde  saturation  d'une 
couleur  quelconque,  les  objets  blancs  ou  gris  sont  les  meilleurs,  pour  faire 
apparaître  les  altérations  de  contraste  les  plus  grandes  possibles.  Un 
objet  incolore  n'exerce  plus  d'effet  inducteur  sur  un  autre  ton  de  cou- 
leur, mais  il  reçoit  de  celui-ci  le  plus  grand  effet  inducteur, puisqu'il  est 
vu  purement  avec  la  couleur  de  contraste,  sans  mélange  aucun  d'une 
autre  couleur.  Par  conséquent,  cette  dépendance  du  contraste  vis-à-vis 
du  degré  de  saturation  se  représente  très-simplement  de  la  manière 
suivante.  Une  couleur  A  modifie  l'impression  existant  sur  une  partie 
^  rétinienne   voisine,  comme   si  l'impression  5, 

agissant  ici,  était  mélangée  à  une  certaine  quan- 
tité de  lumière  de  la  couleur  complémentaire 
^-  -H  .yf^        de  A.  La  sensation  B  se  rapprochera  donc  d^au- 

tant  plus  de  la  couleur  complémentaire  de  A, 
que  son  ton  primitif  de  couleur  estmoins  saturé; 
et  elle  se  convertit  entièrement  en  la  couleur 
complémentaire,  quand  cette  saturation  est 
''^  nulle.  Le  procédé  suivant  de  H.  Meyer  fait  admi- 

^^^'  *^  '  rablement  ressortir  les  couleurs  de  contraste  (1). 

Sur  un  papier  coloré  est  placé  un  petit  morceau  de  papier  gris  ou  noir, 
et  le  tout  est  recouvert  d'une  feuille  de  papier  transparent  :  alors,  le 
champ  gris  apparaît  très-nettement  avec  la  couleur  de  contraste.  Dans 
ce  cas,  le  contraste  est  évidemment  encore  favorisé ,  parce  que  la 
feuille  de  papier  présente  une  surface  uniforme,  sur  laquelle  les  lignes 
de  contour  des  différents  objets,  les  uns  par  rapport  aux  autres,  n'affai- 
blissent pas  la  corrélation  des  sensations.  On  obtient  des  effets  de  con- 
traste également  énergiques,  si  par  la  réflexion  (de  la  lumière)  on 
supprime  la  netteté  des  lignes  de  contour  des  objets,  comme  dans 

1.  Annalen  de  Poggendorff,  t.  95,  p.  70. 
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Texpérience  de  Ragoni  Scina  (fig.  117)  (1).  Deux  feuilles  de  papier 
blanc  étant  posées,  l'une  horizontalement,  l'autre  verticalement,  on 
intercale,  sous  un  certain  angle,  entre  ces  deux  feuilles,  une  plaque  de 
verre  coloré  ;  ensuite,  un  petit  morceau  de  papier  noir  a  est  placé  sur 
la  feuille  horizontale.  Par  conséquent,  Tœil  o  reçoit,  dans  la  direction 
a  0,  presque  seulement  de  la  lumière  blanche,  qui  vient  de  h  et  est 
réfléchie  à  la  surface  de  la  plaque  de  verre  coloré  ;  partout  d'ailleurs, 
il  lui  arrive  en  même  temps  la  lumière  réfractée,  qui  est  énergique- 
ment  colorée  par  la  plaque  de  verre.  Or,  la  tache  a  apparaît  nettement 
avec  la  couleur  complémentaire  de  la  plaque  de  verre  (2).  On  peut 
modifier  Texpérience  de  la  manière  suivante.  A  la  place  de  la  feuille 
blanche  verticale  on  met  une  feuilUe  de  papier  noir,  et  on  colle  en  6 
un  petit  morceau  de  papier  blanc  de  grandeur  égale  à  a,  mais  dont 
l'image  réfléchie  coïncide  avec  a.  Maintenant,  la  couleur  de  la  plaque 
de  verre  se  montre  beaucoup  plus  saturée,  que  dans  le  cas  précédent, 
puisque  seulement  encore  la  lumière,  qui  a  traversé  la  plaque,  arrive  à 
Toeil  :  de  nouveau,  le  point  a  apparaît  nettement  avec  la  couleur  com- 
plémentaire. Mais,  un  contraste  de  clarté  se  manifeste  simultanément 
entre  l'image  claire  réfléchie  et  le  fond  de  couleur  sombre  :  l'image 
réfléchie  du  morceau  de  papier  blanc  apparaît  donc  plus  claire,  en 
d'autres  termes  moins  saturée,  que  si  l'on  prend,  pour  agent  réflecteur, 
une  surface  uniformément  blanche,  qui  diminue  la  saturation  de  la 
plaque  de  verre.  Par  conséquent,  le  contraste  s'accroît  non  seulement, 
lors  de  la  diminution  de  saturation  de  la  couleur  induite,  car  il  atteint 
son  maximum,  si  la  saturation  est  nulle  ;  mais  il  augmente  même, 
jusqu'à  une  certaine  limite,  quand  la  saturation  de  la  couleur  induc- 
trice diminue.  Cette  limite  (à  condition,  que  l'objet  vu  avec  la  couleur 
de  contraste  soit  lui-même  incolore)  est  atteinte,  si  la  couleur  induc- 
trice est  assez  claire,  pour  donner  avec  l'objet  induit  le  contraste  de 
clarté  et  si  elle  possède  une  saturation  suflisante,  pour  occasionner 
une  impression  nettement  colorée.  L'objet  incolore  induit  doit  être 
assez  foncé,  pour  donner  le  contraste  de  clarté  avec  le  fond  plus  lumi- 
neux, et,  d'autre  part,  il  doit,  cependant,  être  suffisamment  clair,  pour 
qu'une  irritation  lumineuse  de  certaine  intensité  ait  encore  lieu.  Puis- 
qu'elles effectuent  seulement  un  minimum  de  sensation,  les  impressions 

i.  Helinholtz,  Physiol.  Optik,  p.  405. 

2.  Dans  ce  cas,  on  doit  s'exercer  préalablement  à  donner  Tinclinaison  néces- 
saire à  la  plaque  de  verre,  jusqu'à  ce  que  la  lumière  réfléchie  ait  cette  clarté,  qui 
fait  ressortir  le  contraste  avec  la  plus  grande  netteté. 
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lumineuses  les  plus  faibles  peuvent  ne  pas  avoir  leur  qualité  de  sensa- 
tion notablement  modifiée  par  le  contraste.  Ainsi,  un  gris  foncé  sur  un 
fond  coloré  de  faible  saturation  présente  cette  condition  favorable  pour 
le  contraste  ;  c'est  pourquoi,  la  couleur  de  contraste  est  vue  avec  la  jdus 
grande  saturation  possible.  Si  on  élève,  au-dessus  de  ce  point  qui  est 
le  plus  favorable,  la  saturation  du  fond  coloré  ou  la  clarté  de  l'objet 
induit,  la  saturation  de  la  couleur  de  contraste  s'att'aiblit  dans  les  deux 
cas.  Il  en  est  de  même,  si  on  diminue  la  clarté  de  l'objet  induit,  puisque, 
par  suite  de  la  faible  intensité  lumineuse,  la  sensation  colorée  s'approche 
du  pôle  du  noir.  C'est  ce  qui  explique  l'action  du  papier  à  lettres  trans- 
parent, dans  l'expérience  de  Meyer.  Ici,  la  couleur  de  contraste  appa- 
raît extrêmement  saturée,  si,  après  avoir  posé  sur  un  papier  de  couleur 
saturée  un  morceau  plus  petit  de  papier  noir,  on  recouvre  le  tout  d'une 
feuille  de  papier.  Cette  dernière  feuille  diminue,  à  un  degré  suffisant, 
la  saturation  du  fond  coloré  et  transforme  le  noir  du  petit  morceau 
de  papier  en  un  gris  foncé.  Mais  le  contraste  diminue  énormément,  si, 
au  lieu  du  morceau  de  papier  noir,  on  interpose  un  petit  morceau  de 
papier  blanc.  Si,  d'autre  part,  pour  recouvrir  le  petit  morceau  de 
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papier  noir  et  son  fond,  on  a  choisi  un  papier  de  soie  très-transparent, 
il  faudra  en  superposer  plusieurs  couches,  jusqu'à  ce  qu'on  atteigne  ce 
rapport  de  clarté,  qui  élève  le  contraste  au  maximum. 

Le  meilleur  moyen  de  déterminer  ces  degrés  de  clarté  et  de  saturation, 
qui  sont  les  plus  favorables  pour  le  contraste,  nous  est  offert  par  la 
toupie  chromatique  (1).  Sur  le  disque  de  cet  instrument,  on  dispose 

1.  Helmholtz,  Physiol.  Optik,  p.  4il. 
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plusieurs  secteurs  colorés,  tous  interrompus  en  un  même  point  par  un 
segment  intercalaire  noir,  comme  dans  la  figure  118,  oii  des  hachures 
grises  indiquent  les  parties  colorées  des  secteurs.  Si  la  toupie  tourne 
rapidement,  le  disque  tout  entier  présente  un  ton  de  couleur  blanchâtre; 
mais,  à  l'endroit  du  segment  intercalaire,  apparaît  un  anneau  avec  la 
couleur  complémentaire.  La  saturation  de  la  couleur  du  fond  peut 
facilement  augmenter  ou  diminuer,  si  on^  dessine  sur  la  toupie  des 
secteurs  plus  ou  moins  larges  ;  et,  de  même,  la  clarté  de  l'anneau 
augmente  ou  diminue,  selon  la  largeur  donnée  au  segment  intercalaire 
noir.  Si  la  largeur  des  secteurs  a  une  certaine  proportion,  la  saturation 
de  la  couleur  de  contraste  est  des  plus  considérables. On  constate  alors, 
que  cette  proportion  la  plus  convenable  est  réalisée,  quand  les  segments 
noirs  des  secteurs,  considérés  en  eux-mêmes,  par  conséquent  après  le 
recouvrement  de  tout  le  restant  du  disque,  apparaissent,  si  la  rotation 
est  rapide,  comme  un  anneau  gris  foncé  ;  et  les  secteurs  colorés  en- 
gendrent une  couleur  saturée  si  faible,  que  celle-ci  est  encore  nettement 
reconnue.  Quand  le  ton  coloré  est  choisi  un  peu  plus  saturé,  grâce  à 
l'augmentation  de  largeur  donnée  aux  secteurs,la  saturation  de  l'anneau, 
coloré  par  induction  de  la  couleur  complémentaire,  diminue.  On  peut, 
de  nouveau,  rapprocher  plus  intimement  cet  anneau  de  sa  satura- 
tion précédente,  si  l'on  augmente  davantage  la  largeur  des  segments 
noirs  des  secteurs  ;  alors,  la  même  proportion  de  clarté  se  manifeste 
encore,  comme  auparavant.  Mais  on  atteint  bientôt  une  limite,  où 
l'anneau  gris  devient  si  foncé,  que,  par  suite,  son  ton  de  couleur 
est  de  nouveau  diminué.  Non  seulement  la  proportion  de  clarté, 
mais  même  la  clarté  absolue  des  impressions  doivent  donc  avoir 
une  valeur  déterminée,  pour  que  le  contraste  soit  des  plus  éner- 
giques. 

Les  couleurs  complémentaires,  que  des  ombres  grises  montrent  sur 
un  fond  coloré,  sont  sujettes  aux  mêmes  conditions.  Alors,  la  clarté  de 
l'ombre  et  la  saturation  de  la  couleur  inductrice  sont,  très-souvent, 
dans  un  rapport  favorable  pour  la  production  du  contraste.  Ici  se 
rattache  ce  phénomène  très-connu,  qu'avec  l'éclairage  rougeàtre  du 
soleil  couchant  ou  de  la  lumière  de  la  lampe,  les  ombres  affectent  la 
coloration  bleu-verdâtre.  Dans  toutes  les  couleurs  de  contraste  possibles 
les  ombres  apparaissent,  si,  après  avoir  obligé  la  lumière  du  soleil  ou 
de  la  lampe  à  traverser  des  verres  colorés,  on  projette  des  ombres  dans 
cet  éclairage  coloré.  La  nature  subjective  des  couleurs  de  contraste,  qui 
naissent  de  cette  manière,  ressort  nettement  d'une  modilication,  que 
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Fechner  a  fait  subir  à  cette  expérience  opérée  à  Faîde  des  ombres  (1). 
Prenez  un  tube  noirci  à  Tintérieur  et  regardez  à  travers  ce  tube  une 
ombre  colorée,  de  façon  que  de  l'entourage  de  Tombre  aucune  lumière 
n'atteigne  votre  œil  :  Tombre  semble  justement  aussi  colorée,  que  si 
vous  Texaminiez  à  l'œil  nu  ;  et  la  coloration  ne  disparait  même  pas,  si, 
après  avoir  enlevé  la  plaque  de  verre  coloré,  on  supprime  l'éclairage 
coloré  ou  si  on  le  transforme,  par  une  seconde  plaque  de  verre,  en  on 
éclairage  d'une  autre  couleur.  Regardez,  au  contraire,  à  la  lumière 
blanche,  à  travers  un  tube,  une  ombre  qui  est  purement  grise,  et,  sans 
changer  la  position  de  l'œil,  remplacez  la  lumière  blanche  par  un 
éclairage  coloré  ;  l'ombre  restera  cependant  purement  grise,  pourvu 
qu'on  n'arrive  pas  à  une  limite  de  cette  ombre,  où  l'éclairage  coloré 
environnant  est  perçu,  et  où  alors  la  couleur  complémentaire  fait 
momentanément  son  apparition.  Cette  expérience  est  instructive.  Elle 
montre,  comment  l'impression  colorée  inductrice  peut  être  écartée,  sans 
que  son  effet  disparaisse.  Or,  il  doit  en  être  ainsi  ;  car,  i"  l'impression 
induite  persiste  sans  interruption,  et  2°  aucun  nouvel  efiet  inducteur  ne 
vient  s'y  joindre.  La  couleur  de  contraste  de  l'ombre  examinée  à 
travers  le  tube  disparait  par  conséquent,  si,  après  avoir  fermé  momen- 
tanément les  yeux,  on  les  ouvre  ensuite,  ou  bien,  si  on  arrive  à  la 
limite  de  l'ombre  et  si  on  trouve  l'entourage  éclairé  d'une  nouvelle 
couleur.  Constamment,  mais  seulement  durant  un  certain  temps,  Tefifet 
de  contraste  a  une  durée  supérieure  à  la  continuation  de  Fimpression 
inductrice.Quand  nous  considérons  longtemps  l'ombre  à  travers  le  tube, 
graduellement  la  couleur  de  contraste  pâlit  et  disparait  enfin  succes- 
sivement. 

D'après  les  observations  étudiées  en  dernier  lieu,  chaque  irritation 
lumineuse  tend  à  exercer  une  action  constante,  qui,  en  présence  d'autres 
impressions  inductrices  existant  simultanément,  est,  selon  des  conditions 
particulières,  supérieure  ou  inférieure  à  l'effet  d'induction.  Ce  rapport 
se  manifeste  encore,  avec  une  netteté  remarquable,  dans  une  série  de 
phénomènes  que,  pour  abréger,  nous  nommerons  effets  marginaux 
du  contraste.  Dans  un  éclairage  coloré,  une  ombre  large  apparaît  à  sa 
limite  vers  cet  éclairage,  avec  la  couleur  pure  du  contraste  ;  mais  celle- 
ci  décroît  graduellement,  en  s'éloignant  de  la  limite,  et  disparaît  enfin 
entièrement.  Si,  dans  l'expérience  de  Meyer,  on  adopte  pour  papier 
intercalaire  une  feuille  noire  très-grande,   cette  dernière  présente, 


1.  Annalen  de  PoggenJorff,  t.  60,  p.  438. 
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seulement  au  bord,  un  contraste  très-net.  Les  phénomènes  de  contraste 
marginal  se  révèlent  de  nouveau  avec  toute  leur  beauté,  si  l'on  a 
recours  aux  disques  rotatifs  de  la  toupie  chromatique  (1).  Sur  un  disque 
blanc,  posez  des  secteurs  noirs,  dont  la  largeur,  pareille  à  ceux  de  la 
fig.  119,  diminue  de  dedans  en  dehors.  Pour  qu'aucun  eifet  de  contraste 
n'eut  lieu,  il  faudrait  que,  lors  de  la  rotation  rapide  du  disque^  on  vit 
apparaître  des  anneaux  gris,  dont  la  clarté  diminuerait  de  dedans  en 
dehors,  mais  resterait  constante  dans  chaque  segment.  Or,  il  n'en  est 
pas  ainsi  :  en  dedans,  là  où  il  confine  à  l'anneau  voisin  plus  foncé, 
chaque  anneau  se  montre  plus  clair,  presque  blanc  ;  en  dehors,  là  où 
il  confine  à  l'anneau  plus  clair,  l'anneau  est  plus  sombre.  Après  avoir 
choisi  un  disque  semblable  à  celui  de  la  fig.  118  (p.  502),  donnons  une 
couleui;  différente  aux  deux  segments  de  secteurs  contigus  aux  segments 
intercalaires  noirs,  colorons  par  exemple  les  intérieurs  en  rouge  et  les 
extérieurs  en  jaune.  Lors  de  la  rotation  du  disque,  Taûneau  gris  moyen 


Fig.  119. 

aflfectera  des  couleurs  de  contraste  différentes  :  en  dedans,  le  bleu- 
verdâtre  ;  en  dehors,  le  violet.  Le  même  phénomène  peut  être  varié  de 
bien  des  manières.  Toujours  le  contraste  se  montre  avec  la  plus  grande 
netteté,  quand  la  clarté  ou  le  ton  de  couleur  se  modifient  rapidement. 
Les  effets  de  contraste  dans  un  sens  opposé  se  produisent  donc,  presque 
simultanément,  si  on  modifie,  dans  un  sens  contraire  et  à  des  distances 
rapprochées,  la  clarté  ou  le  ton  de  couleur.  D'après  les  expériences 
d'Hering,  ces  sortes  d'effets  marginaux  s'observent  même  sur  les  images 

1.  Helmholtz,  Pkysiol.  Optik,  p.  413. 
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consécutives  (1).  Les  images  conséeatives  conviennent  très-bien  pour 
faire  cette  démonstration,  de  mAme  que  les  mélanges  sur  les  disques  r(h 
tatifsy  à  cause  des  faibles  degrés  de  clarté  et  de  saturation  qui  leur  appar- 
tiennent, tant  que  des  effets  énergiques  de  contraste  ne  se  manifestent 
point.  Or,  nous  avons  vu  précédemment  (p.  501),  que  deis  nuances 
amorties  de  clarté  et  de  couleur  sont  extrêmement  favorables  pour 
l'impression  induite  et,  même,  pour  l'impression  inductrice.  Si,  par 
exemple,  àTaide  de  deux  disques  clairs  très-rapprochés,  placés  sur  fond 
sombre,  on  produit  une  image  consécutive  négative,  l'on  aperçoit  deux 
disques  sombres  entourés  chacun  d'une  auréole  claire,  et  à  l'endroit, 
oii  les  deux  auréoles  se  recouvrent,  on  constate  une  augmentation  de 
clarté.  L'image  consécutive  négative  du  carré,  représenté  fig.  120  se 
compose  d'un  rectangle  blanc  à  droite  et  d'un  rectangle  noir  à  gauche, 
avec  une  zone  limite,  engendrée  par  le  contraste  marginal  et  se 
distinguant  par  une  clarté  bien  plus  considé- 
rable. En  outre,  l'image  consécutive  du  trait 
noir  transversal  apparaît  avec  une  clarté  en- 
core plus  intense,  car  ici  se  révèle  le  cons- 
traste  par  rapport  aux  deux  images  consé- 
cutives sombres  limitantes.  Enfin,  si  on 
obscurcit  davantage  ces  images  consécutives, 
en  les  projetant  sur  un  fond  noir,  la  clarté  du 
p,^  ^20.  ^^^^^  blanc  de  l'image  consécutive  est  encore 

plus  rehaussée.  D'après  toutes  ces  expérien- 
ces, qui  peuvent  être  variées  à  l'infini  :  1°  l'énergie  du  contraste  dépend 
des  rapports  de  voisinage  des  impressions  contrastantes  ;  2°  elle  croît 
avec  l'accumulation  des  influences  inductrices  ;  3°  enfin,  elle  est  plus 
favorable  pour  certaines  clartés  modérées  des  impressions,  que  pour 
d'autres.  Evidemment,  cette  dernière  condition  est  cause,  selon  la 
remarque  d'Hering,  que  les  contrastes,  dans  les  images  consécutives, 
sont  plus  énergiques  dans  des  phases  déterminées  de  dégradation,  que 
dans  d'autres  (2). 
11  s'agissait,  dans  les  observations  précédentes»  de  faire  prédominer 


i.  Heriag,  Sitzungsber.  der  Wiener  Akad.  Math.'^-naturw.  CL  3«  fascicule  t.  66 
et  08.  Mémoire  reproduit,  Iq  Zur  Lehre  vom  UchUinn,  l'S  2«  et  S*»  commuuica- 
tious  du  même  auteur. 

2.  Voir,  in  Sitzungsber  der  Wiener  Ak.  t.  58,  p.  303  ;  t.  54.  p.  393  (mémoires  de 
Mach)  et  in  Vierteljahrsschr.  f.  Psychiatrie^  IL  p.  38,  d'autres  expériences,  qui 
confirment  les  règles  ci-dessus. 
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le  plus  possible  l'effet  inducteur  sur.  l'effet  constant  des  impressions 
lamineuses.  Mais  on  établit  facilement  â^s  conditions,  qui  permettent, 
en  modifiant  convenablement  l'expérience,  de  faire  disparaître  totale- 
ment, ou  bien  alternativement  disparaître  et  apparaître  l'induction 
directe.  Si,  après  avoir  collé  un  petit  morceau  de  papier  gris  sur 
une  plaque  de  verre  coloré  ou  sur  un  papier  coloré,  on  choisit  les 
rapports  de  clarté  les  plus  favorables  à  la  production  de  la  couleur  de 
contraste,  le  papier  gris,  vu  de  près,  prend  à  peine  la  teinle  delà 
couleur  de  contraste.  Et,  si  l'observateur  se  place  à  une  plus  grande 
distance,  afin  que  la  netteté  des  lignes  de  contour  disparaisse,  la 
couleur  de  contraste  se  montre  très-distinctement.  Ici,  ce  n'est  pas 
l'amoindrissement  de  l'image  rétinienne,  qu'il  faut  accuser  de  ce 
résultat  ;  car,  on  est  aisément  convaincu  du  contraire,  en  variant  la 
grandeur  du  petit  morceau  de  papier  collé.  Cette  influeuce  des  contours 
est  des  plus  évidentes  dans  l'expérience  de  Meyer.  Si,  dans  le  voisinage 
de  l'endroit,  oii  le  morceau  de  papier  noir,  vu  avec  la  couleur  de 
contraste,  se  montre  par  transparence  à  travers  la  feuille  de  papier,  on 
pose  un  petit  fragment  de  papier  gris,  ayant  exactement  la  môme 
clarté,  que  le  premier  après  son  recouvrement  par  la  feuille  de  papier, 
néanmoins,  le  fragment  non  recouvert  n'atîecte  que  très-peu  la  couleur 
de  contraste  (1).  Voici  la  forme  inverse  de  l'expérience.  Sur  la  feuille 
de  papier,  qui  recouvre  la  surface  colorée  avec  la  tache  contrastante, 
on  trace  une  ligne  autour  de  cette  tache  :  instantanément  l'effet  de 
contraste  disparaît;  et,  si  on  regarde  de  loin,  il  ne  se  présente  plus. 
Egalement,  dans  les  expériences  avec  la  toupie  chromatique,  l'effet  de 
contraste  disparaît,  si  on  limite  par  une  ligne  les  points,  oh  confinent 
les  parties  contrastantes  du  disque;  si,  par  exemple,  dans  la  fig.  118,  on 
tire  des  lignes  noires  circulaires  sur  les  segments  des  secteurs  dirigés  vers 
le  segment  noir  intermédiaire,  ou  si,  comme  dans  la  d^  119,  on  sépare 
les  uns  des  autres  par  des  cercles  noirs  chaque  segment  des  secteurs. 
Evidemment,  nous  sommes  insensibles  à  l'effet  de  contraste,  tant  que 
nous  avons  un  motif  de  rapporter  à  àes  objets  séparés  les  impressions, 
qui  exercent  les  unes  sur  les  autres  une  action  inductrice.  Ici,  notre 
sensation  semble  se  trouver,  partiellement,  dans  un  état  qui  lui  est 
spécial,  si  l'on  fait  abstraction  de  l'induction  corrélative  des  impressions 
hétérogènes.  Cette  indépendance  à  l'égard  de  l'effet  de  contraste  tient 
seulement  à  ce  que  le  degré,  où  une  sensation  est  déterminée  par  les 

1.  llelmhoUz,  loc.  cit,  p.  404.  ^ 
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impressions  d'autres  points  rétiniens,  est  quelque  peu  variable  ;  et,  en 
cela,  ^influence  des  impressions  antérieures,  composées  d'égales 
couleurs,  y  contribue  à  son  tour.  La  sensation  de  blanc  peut  être 
modifiée  par  d'autres  impressions  simultanées  ;  et,  d'autre  part,  elle 
agit  sur  elles,  en  fixant  la  reproduction  des  états  d'excitation  homo- 
gènes. Généralement,  ce  dernier  efiet  est  prépondérant,  toutes  les  fois 
que  nous  rapportons  la  sensation  à  un  objet  particulier.  Assurément, 
le  même  facteur  révèle  son  action  dans  cette  intéressante  expérience  de 
Meyer,  ainsi  modifiée  par  Helmholtz.  On  choisit  un  petit  carré  de 
papier  gris,  parfaitement  égal  à  la  feuille  de  papier  qui  sert  de  fond 
sombre,  et  on  pousse  ce  petit  carré  de  papier,  tout  près  de  cet  endroit. 
Si  alors  l'observateur  se  livre  à  une  comparaison  attentive,  le  contraste 
peut  entièrement  disparaître;  mais  celui-ci  reparaît  aussitôt,  si  l'obser- 
vateur éloigne  le  petit  carré  de  papier,  pris  comme  objet  de  compa- 
raison. 

La  théorie  des  sensations  lumineuses  doit  rendre  compte  de  tous  les 
phénomènes,  que  nous  venons  d'étudier.  Elle  a  surtout  pour  mission 
d'expliquer  :  1°  les  relations  subjectives  des  qualités  lumineuses,  qui 
trouvent  leur  expression  dans  la  configuration  de  la  courbe  chroma- 
tique fermée  et  dans  la  gradation  de  tous  les  tons  de  couleur,  jusqu'à 
l'absence  de  la  couleur  ;  2°  la  loi  des  mélanges,  qui  se  réduit  à  l'exis- 
tence des  trois  couleurs  fondamentales;  3°  les  rapports  du  trajet  de 
Texcitation  lumineuse,  qui  se  manifestent  dans  les  images  consécutives; 
et  enfin,  4°  les  phénomènes  particuliers  de  corrélation  des  excitations 
lumineuses  simultanées,  que  nous  observons  dans  les  phénomènes  de 
contraste.  La  solution  de  ce  problème  théorique  est,  en  première  ligne, 
physiologique;  mais,  comme  aux  processus  physiologiques  corres- 
pondent, dans  ce  cas,  des  phénomènes  de  conscience  absolument  dé- 
terminés, c'est  un  devoir  pour  la  psychologie  de  se  livrer  à  l'examen 
de  ce  problème.  Les  hypothèses,  émises  à  ce  sujet,  n'ont  très-souvent 
pris,  pour  point  de  départ,  qu'ww  seul  des  quatre  groupes  de  phéno- 
mènes, ici  signalés.  Il  est  donc  inévitable,  qu'aucune  d'elles  ne  suffise 
à  donner  une  explication  complète  de  toutes  ces  questions. 

L'affinité  subjective  des  deux  couleurs  terminales  du  spectre  a 
d'abord  captivé  l'attention  des  savants.  Aussi,  Newton  (1),  en  indiquant 
le  nombre  à  peu  près  deux  fois  plus  considérable  des  vibrations  de  la 
lumière  violette,  par  rapport  à  celui  de  la  lumière  rouge  (2),  avait  déjà 

i.  Newton,  Optice,  lib.  1,  pars  II. 
2.  Gompar.  p.  463,  noie  2. 
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sru  trouver  une  analogie  entre  cette  affinité  du  rouge  et  du  violet  et 
selle  du  ton  fondamental  et  de  son  octave.  Si  l'on  essaye  d'étendre 
cette  analogie  à  tous  les  intervalles  colorés  intermédiaires,  on  est  for- 
cément condamné  à  échouer  (1),  et  la  difiérence  complète  des  processus 
d'irritation  dans  les  deux  cas  prive  de  sa  base  nécessaire  une  compa- 
raison de  ce  genre.  Néanmoins,  il  est  incontestable,  qu'il  pourrait  bien 
y  avoir  une  certaine  vérité  dans  la  relation  de  cette  affinité  subjective 
des  couleurs  rouge  et  violette  avec  les  rapports  de  vibration,  de  la 
lumière  objective.  Quant  au  processus  photochimique  d'irritation,  que 
nous  supposons,  il  nous  faudra  cependant  admettre,  que  son  rappro- 
chement du  nombre  double  de  vibrations  le  rend  de  nouveau  analogue 
à  cette  composition,  dont  il  jouit,  lorsque  les  ondes, lumineuses  ont  la 
plus  grande  longueur.  Mais,  par  suite  des  autres  différences  tranchées 
existant  entre  l'excitation  de  ton  et  celle  de  couleur,  ceci  est  une  ana- 
logie, c|ui  ne  peut  servir  à  tirer  aucune  espèce  de  conclusion. 

On  est  ainsi  conduit  à  revenir,  dans  ce  but,  justement  aux 
phénomènes,  où  la  diCTérence  des  sensations  sonores  et  des  sensa- 
tions lumineuses  est  le  plus  fortement  accusée,  aux  phénomènes  des 
mélanges.  C'est  ce  que  fait  l'hypothèse  de  Young-Helmholtz,  qui 
ramène  toutes  les  sensations  lumineuses  à  trois  sensations  fondamen- 
tales, correspondant  aux  couleurs  principales.  Pour  l'essence  de  cette 
hypothèse,  il  est  indifférent  de  s'imaginer,que  les  trois  sensations  fonda- 
mentales sont  liées  à  l'énergie  spécifique  de  trois  classes  de  filets  nerveux, 
ou  à  divers  éléments  rétiniens  ou  enfin  à  des  matières  visuelles  diffé- 
rentes. Toutes  ces  opinions  reposent  sur  l'idée  suivante,  qui  leur  est 
commune  :  trois  processus  physiologiques,  spécifiquement  différents, 
suffisent  pour  faire  apparaître  toutes  les  sensations  lumineusôs.  Or,siron 
s'attache  à  cette  supposition,  qui  se  trouve  partout  confirmée  dans  le 
domaine  de  la  théorie  sensorielle,  à  savoir  que  les  différences  des 
processus  psychiques  doivent  être  parallèles  à  celles  des  processus 
physiologiques,  une  hypothèse,  comme  celle  dont  nous  venons  de  par- 
ler, est  par  elle-même  impossible.  La  sensation  de  jaune  n'est  pas  un 

1.  Selon  Unger  {Annalen  de  Poggendorff,  t.  87,  p.  i21),  le  rouge,  le  vert  et  le 
violet  constituent  un  triple  son  consonnant  égal  à  Taccord  majeur.  Mais  cette 
assertion  ne  concorde  pas  avec  les  calculs  opérés  par  Drobisch  (Ahhandl.  der 
sikhs.  Ges,  d.  Wiss.  IV,  p.  107)  ;  car,  d'après  ce  dernier,  la  quarte,  qui  est  une 
consonnance  décidément  moins  parfaite  que  la  quinte,  correspond  au  rapport  des 
couleurs  de  contraste  {ibid.  p.  119).  De  plus,  afin  d'établir  l'analogie  entre  la  série 
des  tons  (sons)  et  la  série  des  couleurs,  Drobisch  s'est  vu  obligé  d'élever  à 
une  puissance  fractionna're  les  nombres  proportionnels  des  vibrations  lumi- 
neuses. 
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mélange  de  rouge  et  de  vert  ;  le  blanc  n'est  pas  un  mélange  de  rouge» 
de  vert  et  de  violet,  etc.  Par  conséquent,  l'hypothèse  d'Youag  est  in- 
soutenable (du  moins  dans  la  forme  qu'on  lui  donne  ordinairement). 
Transformant  directement  en  conditions  physiologiques  les  conditions 
physiques,  qui  suffisent  à  produire  toutes  les  sensations  lumineuses, 
cette  hypothèse  laisse  sans  explication  les  propriétés  subjectives  de  la 
sensation  lumineuse  et  de  la  sensation  colorée,  la  caractéristique  de  la 
sensation  incolore,  l'affinité  de  la  couleur  du  commencement  et  de  celle 
de  la  fin  du  spectre.  Parce  que  le  rouge;.le  vert  et  le  violet  objectifs 
suffisent  pour  engendrer  toutes  les  qualité&lumineuses,ilnefaut  pas  évi- 
demment déduire  de  là,  qu'il  existe  seulement  trois  processus  physio- 
logiques pour  toute  sensation  lumineuse  ou  colorée.  Au  contraire, 
comme  les  sensations  qualitatives,  occasionnées  par  ces  trois  couleurs 
objectives  et  leurs  mélanges,  sont  très-multiples,  nous  devons  conclure, 
que  les  efiets  physiologiques,  qui  émanent  de  la  graduation  quantita- 
tive des  trois  couleurs  fondamentales,  sont  d'une  espèce  qualitative 
très-différente.  Même  les  phénomènes  de  la  cécité  pour  les  couleurs 
n'ont  pas,  ainsi  qu'on  l'a  cru,  une  force  démonstrative.  L'achroma- 
topsie  totale,  qui  normalement  occupe  les  parties  les  plus  latérales  de 
la  rétine,  et  très-rarement  la  rétine  tout  entière,  est  absolument 
incompréhensible  avec  l'hypothèse  d'Young  ;  car,  on  imagine  seule- 
ment un  arrangement  de  filets  nerveux,  d'éléments  rétiniens  ou  de 
matières  visuelles,  où  la  composition  de  la  lumière  objective  est  indif- 
férente pour  la  sensation  :  c'est  bien  ce  qui  arriverait,  s'il  n'existait 
qu'une  seule  espèce  d'éléments.  On  pourrait  à  la  rigueur  affirmer, 
qu'un  individu  atteint  d'achromatopsie  totale  voit  tout  rouge,  ou  vert, 
ou  violet  ;  mais  la  supposition  n'explique  pas  l'achromatopsie  excen- 
trique, où  la  comparaison  avec  les  impressions  centrales  est  possible. 
En  outre,  l'achromatopsie  partielle  prouve,  au  plus  haut  degré,  que 
l'insensibilité  relative,  assez  fréquente  pour  certaines  longueurs  d'ondes, 
n^est  pas  répartie  d'une  façon  complètement  variable  sur  le  spectre 
tout  entier,  mais  que  celte  insensibilité  existe  spécialement  pour  les 
trois  couleurs  fondamentales,  qui  dérivent  de  la  loi  des  mélanges;  c'est 
pourquoi,  ici  même,  on  constate  des  différences  extrêmement  considé- 
rables dans  rétendue,  et  chez  les  aveugles  pour  le  vert,  jusque  dans  la 
situation  des  rayons  non  sentis,  ainsi  que  le  démontre  la  composition 
variable  des  «  équations  colorées  »  chez  les  individus  appartenant  à  la 
même  classe  de  ce  genre  d'affection.  Nous  l'avons  déjà  fait  remarquer, 
cette  situation  des  rayons  colorés^  qui  ne  sont  pas  spécialement  sentis, 
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n'a  en  soi  rien  de  surprenant.  Car,  l'insensibilité  pour  le  rouge  ou  le 
violet  indique  uniquement  un  raccourcissement  des  parties  sensibles 
du  spectre,  à  sa  limite  inférieure  et  supérieure;  et  le  vert  occupe  dans 
la  courbe  chromatique  une  place  distinguée,  qui  se  révèle  surtout  en 
ce  que  la  sensibilité  différentielle  pour  le  ton  de  la  couleur  atteint  dans 
le  vert  un  minimum  relatif.  En  effet,  la  courbe  décrite  dans  la  iig.  113 
(p.  469)  conduit  directement  aux  trois  cas  principaux  de  cécité  pour 
les  couleurs,  si,  par  la  pensée,  cette  courbe  est  raccourcie  à  son  com- 
mencement, ou  à  son  extrémité,  ou  si,  dans  son  milieu,  elle  est  capable 
d'atteindre  complètement  la  ligne  d'abscisse. 

Voulant  remédier  (1)  aa  défout  capital  de  Thypothèse  d'Young-Helmr 
holtz,  qui  n'explique  pas  la  présence  de  la  plupart  des  sensations 
différentes  d'avec  les  couleurs  fondamentales,  Hering  établit  une  nou- 
velle hypothèse,  qui  tenait  simultanément  compte  des  conditions  sub- 
jectives de  la  sensation  et  des  exigences  de  la  loi  des  mélanges.  Cette 
hypothèse  indste  d'abord  sur  les  quatre  couleurs  principales  déjà  men- 
tionnées, le  rouge,  le  jaune,  le  vert  et  le  bleu  ;  car,  elle  admet,  qu'une 
matière  visuelle  spécifique  correspond  à  deux  de  ces  couleurs  opposées 
l'une  à  l'autre  sur  le  disque  chromatique,  par  conséquent  au  rouge  et 
au  vert,  d'autre  part  au  jaune  et  au  bleu,  et  en  outre  au  blanc  et  au 
noir,  qui  doivent  être  des  contrastes  qualitatifs  analogues.  Dans  cha- 
cune de  ces  matières  visuelles,  il  y  aurait  de  nouveau  deux  processus 
opposés,  conformément  aux  oppositions  du  blanc  et  du  noir,  du  jaune 
et  du  bleu,  du  rouge  et  du  vert.  De  plus,  des  excitations  colorées 
opposées  se  suppriment,  puisqu'une  excitation  incolore,  qui  accompa- 
gne tous  les  autres  processus,  persiste  uniquement;  au  lieu  de  se  com- 
porter ainsi,  le  blanc  et  le  noir  produisent  une  sensation  moyenne,  le 
gris  (2).  De  cette  manière,  l'hypothèse  d'Hering,  dont  l'application  aux 
images  consécutives  et  aux  phénomènes  de  contraste  est  facile  à  aper- 
cevoir, confond  ensemble  les  concepts  de  couleurs  fondamentales  et  de 
couleurs  principales,  qui  ont  été  engendrés  par  des  besoins  entièrement 
différents  ;  elle  se  met  donc  en  conflit  avec  les  faits  de  la  loi  des  mé- 
langes. Le  rouge  et  le  vert  ne  sont  pas  complémentaires  l'un  de  l'autre. 


1.  Je  ferai  observer,  que  déjà  dans  la  première  édition  de  ce  livre  (p.  388)  j*avais 
signalé,  avant  Hering,  ce  défaut  capital.  D'ailleurs,  d'après  le  petit  nombre  de 
mémoires,  concernant  alors  la  cécité  pour  le  ve^^t  et  qui  n'étaient  pas  très-répan- 
dus, je  crus  devoir  révoquer  en  doute  (p.  404)  l'existence  de  cette  anomalie  ;  ce 
doute  n'a  plus  de  raison  d'être,  depuis  la  publication  des  vastes  travaux  con- 
temporains qui  traitent  de  cette  affection. 

2.  Hering,  Zur  Lehre  vom  Lichtsinn,  4^  et  5<=  communie. 
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mais  bien  le  pourpre  et  le  vert  ;  jamais  les  quatre  couleurs  prineipales 
ne  donnent  toutes  les  sensations  colorées,  et  le  violet  spectral  ne  peut 
être  produit  par  cette  voie  ;  d'autre  part,  le  jaune  spectral  est  complè- 
tement engendré  par  le  rouge  et  le  vert.  En  outre,  chaque  cécité  pour 
le  rouge  serait  simultanément  cécité  pour  le  vert,  tandis  que  réellement 
ces  deux  cas  se  distinguent  absolument  Tun  de  Fautre.  Enfin,  comme 
les  sensations  blanches-noires  forment  une  série  qualitative,  on  arri- 
verait nécessairement  à  cette  conséquence  étonnante,  que  la  lumière 
incolore  est  généralement  dépourvue  de  gradations  d'intensité.  Il  fau- 
dra donner  raison  à  cette  hypothèse  uniquement  sous  un  rapport  :  la 
sensation  de  l'absence  de'  couleur  ne  peut  jamais  dériver  du  mélange 
de  sensations  colorées  quelconques  ;  par  conséquent,  cette  sensation 
incolore  doit  être  accompagnée  d'un  processus  physiologique  d'espèce 
particulière. 

Effectivement,  cette  obligation  —  abstraction  faite  du  principe  géné- 
ral, qui  exige  pour  tout  processus  de  sensation  spécifiquement  différent 
une  base  physique  correspondante  —  trouve  spécialement  son  appni 
dans  les  deux  faits,  que  nous  allons  citer  :  1°  l'achromatopsie  toiale, 
déjà  signalée,  des  parties  les  plus  latérales  de  la  rétine,  et  2®  la  pro- 
priété, qu'a  toute  sensation  colorée,  de  se  convertir  en  une  sensation 
incolore,  quand  l'énergie  de  l'irritant  augmente  ou  diminue  sufiSsam- 
ment.  Ce  dernier  phénomène  surtout  nous  contraint  à  admettre  la 
supposition  suivante  :  le  processus  physiologique  de  Texcitation  lumi- 
neuse incolore  existe,  lors  de  toute  irritation  lumineuse  ;  et  il  se  com- 
bine simultanément  avec  l'irritation  lumineuse  colorée,  seulement  dans 
des  conditions  particulières,  quand  l'irritant  se  borne  à  des  longueurs 
d'ondes  déterminées  et  à  certaines  intensités  moyennes.  A  cet  égard, 
la  sensation  lumineuse  incolore  ressemble  à  la  sensation  de  bruit; 
seulement,  cette  dernière,  à  cause  de  la  faculté  d'analyse  dévolue  à 
l'oreille,  est  liée  plus  intimement,  et  plus  souvent  à  la  sensation  de  son. 
Cependant,  on  constate  une  autre  analogie  entre  ces  deux  sensations  : 
la  sensation  colorée  est,  très-probablement,  le  produit  d'une  évolution, 
puisque  les  organes  visuels  imparfaits  sont  capables  de  distinguer  des 
degrés  de  clarté. 

Notre  connaissance  directe,  si  défectueuse,  des  processus  rétiniens 
nous  amène  à  prendre  spécialement  en  considération,  pour  la  théorie 
de  l'excitation  lumineuse  colorée  :  1^  l'affinité  existant  entre  la  couleur 
du  commencement  et  celle  de  l'extrémité  du  spectre,  2«  le  fait  révélé 
également  et  uniquement  par  la  sensation,  que  deux  longueurs  d'ondes, 
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de  différence  suffisante,  se  compensent  relativement  à  l'excitation 
colorée,  de  façon  que  l'excitation  incolore,  accompagnant  toutes  les 
irritations  lumineuses,  persiste  seulement.  Ces  deux  faits  ont  une  cer- 
taine connexion  ;  car,  de  l'affinité  subjective  du  rouge  et  du  violet,  on 
conclut  à  l'analogie  des  processus  d'excitation  correspondants  ;  et  Ton 
doit  donc  s'attendre  à  ce  que  ces  longueurs  d'ondes,  qui  se  compensent 
par  rapport  à  l'excitation  colorée,  seront  le  plus  possible  éloignées  les 
unes  des  autres  dans  la  ligne  chromatique  fermée,  esquissée  d'après 
l^afflnité  subjective  des  couleurs.  Si  nous  invoquons  ici  cet  autre  fait,  que 
des  longueurs  d'ondes  différentes,  accusant  un  faible  écart  de  vibrations, 
produisent  ensemble  une  excitation  lumineuse  de  composition  égale  à 
la  longueur  d'onde  simple  qui  leur  est  intermédiaire,  de  là  résulte  la 
loi  des  mélanges,  y  compris  les  trois  couleurs  fondamentales. 

Ces  données  obligent-elles  à  supposer  une  pluralité  de  processus' 
d'excitation  spécifiquement  diiférents,  de  la  même  manière  qu'on  re- 
connaît l'excitation    lumineuse  incolore  comme   étant  différente  de 
l'excitation  chromatique,  quoiqu'elle  soit  généralement  liée  à  cette 
dernière?  Selon  ma  conviction,  on  doit  répondre  négativement k  cette 
question.  Nous  l'avons  déjà  dit,  la  loi  des  mélanges  se  concilie  parfai- 
tement avec  l'hypothèse  suivante,  qui  est  toute  naturelle  :  l'irritation 
chromatique  est  une  fonction  continuellement  variable  de  la  longueur 
d'onde  de  la  lumière  objective,  et  une  irritation  achromatique  est 
simultanément  liée  à  chaque  irritation  chromatique.  En  revanche,  les 
phénomènes  de  la  cécité  pour  les  couleurs  ne  contiennent  aucune 
contradiction,  car  ils  attestent  seulement  la  position  remarquable,  que 
les  trois  couleurs  fondamentales  occupent  déjà,  d'après  la  loi  des  mé- 
langes. 11  est  encore  moins  permis  d^emprunter  à  la  distinction  des 
quatre  couleurs  principales  un  argument  en  faveur  de  l'existence  de 
matières  visuelles  ou  de  processus  d'excitation  spécifiquement  diffé- 
rents. Si  nous  partons  de  cette  idée,  que  les  couleurs  principales  sont 
ces  couples  de  couleurs,  dont  la  difiFérence  subjective  est  un  maximum, 
leur  situation  relative  est  alors  déterminée  par  la  parenté  des  deux 
couleurs  terminales  du  spectre  ;  mais  leur  position  absolue  est,  évi- 
demment, une  affaire  de  convention  arbitraire  ;  c'est  pourquoi,  les 
désignations  du  langage  ont  exercé  sur  elle  une  influence  essentielle. 
Si  nous  avions  été  habitués  à  regarder  le  pourpre  et  l'orangé  comme 
couleurs  principales,  personne  ne  s'aviserait  d'attribuer  au  rouge  le 
rôle  d'une  couleur  intermédiaire  entre  ces  deux  couleurs.  Les  peintres, 
qui  par  le  mélange  de  pigments  bleus  et  jaunes  obtiennent  le  vert,  in- 
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dinent  à  regarder  celui-ci  comme  une  couleur  intermédiaire  ;  tandis 
que  pour  les  physiologistes^  le  vert  est  une  couleur  principale.  Le 
concept  de  couleur  principale  n'a  d'importance,  que  s'il  indique  cer- 
tains maxima  différentiels  relatifs  dans  la  courbe  chromatique,  qui  est 
fermée  en  soi.  En  outre,  un  certain  intérêt  se  rattache  à  ces  dififérences 
maxima  subjectives,  car  elles  coïncident  presque,  mais  non  complète- 
ment, avec  les  couleurs  complémentaires  ;  et,  à  la  vérité,  la  déviation 
ou  récart  a  lieu  constamment  en  ce  sens,  que  les  couleurs  complémen- 
taires sont  un  peu  plus  éloignées  les  unes  des  autres,  que  les  couleurs 
principales  opposées  Tune  à  l'autre.  D'ailleurs,  on  peut  très-bien  ima- 
giner, que  cette  déviation  a  été  également  occasionnée  par  cette  in- 
fluence de  certains  objets  naturels,  qui  a  déterminé  le  choix  des  quatre 
couleurs  principales.  Cependant,  il  ne  faut  pas  oublier,  que  la  mesure 
subjective  des  différences  de  notre  sensation  lumineuse  est  très-incer- 
taine. Effectivement,  il  serait  difficile  à  quelqu'un  de  décider,  si  le 
pourpre  et  le  vert  ne  sont  pas  subjectivement  plus  différents,  que  le 
rouge  et  le  vert.  Nous  sommes  ainsi  d'autant  moins  autorisés  à  justi- 
fier, par  les  quatre  couleurs  principales  conventionnelles,  les  résultats 
obtenus,  lors  du  mélange  des  couleurs,  par  rapport  à  l'effet  compensa- 
teur des  couleurs. 

Les  caractères  essentiels  de  la  théorie  ici  développée  sont,  par  con- 
séquent, renfermés  dans  les  propositions  suivantes.  1^  Toute  excitation 
rétinienne  met  en  jeu  deux  processus  d'irritation  différents,  une  exci- 
tation chromatique  et  une  excitation  achromatique.  L'irritation  chro- 
matique est  une  fonction  de  la  longueur  d'onde  de  la  lumière.  L'irrita- 
tion achromatique  est,  par  rapport  à  son  énergie  relative,  également 
dépendante  de  la  longueur  d'onde,  et  à  la  vérité  son  intensité  atteint 
un  maximum  dans  le  jaune.  Quand  Ténergie  de  l'irritant  s'accroît,  ces 
deux  excitations  suivent  différentes  lois  ;  car,  l'excitation  achromatique 
commence  déjà,  lors  des  irritants  les  plus  faibles,  et  dépasse  d'abord 
en  intensité  l'irritation  chromatique.  Avec  des  irritants  lumineux 
moyens,  l'énergie  relative  de  l'excitation  chromatique  augmente  donc, 
pour  laisser  la  prépondérance  à  l'excitation  achromatique,  lorsque  les 
irritants  sont  très-intenses.  2<^  L'excitation  achromatique  est  un  pro- 
cessus photochimique  uniforme,  dont  l'intensité  dépend,  sous  la  forme 
déjà  indiquée,  de  l'énergie  lumineuse  objective  et  de  la  longueur 
d'onde.  Car  il  atteint  un  maximum  dans  le  jaune  et  s'abaisse,  à  partir 
de  ce  point,  vers  les  deux  extrémités  du  spectre.  3^  L'excitation  chro- 
matique est  un  processus  photochimique  polyforme.  Celui-ci  se  modifie 
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continuellement  avec  la  longueur  d'onde  ;  et,  dans  ce  cas,  il  représente 
simultanément  une  fonction,  presque  périodique,  des  longueurs 
d'ondes,  puisque  les  différences  les  plus  extrêmes  de  ces  dernières 
produisent  des  effets  presque  homogènes  ;  tandis  que  les  effets  de  cer- 
taines différences  intermédiaires  sont  opposés,  de  manière  qu'ils  se 
compensent  complètement,  comme  les  phases  opposées  d'un  même 
processus  de  mouvement.  4°  Chaque  processus  photochimique  d'exci- 
tation dépasse  d'un  certain  temps  Tirritation  et  épuise  l'excitabilité  de 
la  substance  sensorielle  par  l'irritant,  qui  a  été  appliqué.  L'effet  posté- 
rieur direct  de  l'irritation  explique  l'image  consécutive  positive  et  de 
même  couleur;  et  son  épuisement,  l'image  consécutive  négative  et 
complémentaire. 

Indépendamment  de  ces  hypothèses,  il  est  un  groupe  de  phéno- 
mènes, ceux  de  contraste,  qui  nécessite  d'autres  suppositions.  Ici, 
des  faits  extrêmement  nombreux  indiquent,  que  les  processus  d'exci- 
tation, déroulés  dans  les  appareils  sensoriels  périphériques,  sont  insuf- 
fisants à  nous  dévoiler  complètement  ces  phénomènes.  A  la  vérité,  les 
essais  de  ce  genre  n'ont  pas  manqué  ;  bien  plus,  ils  apparaissent 
comme  un  expédient  tout  naturel,  qui  nous  permet  de  faire  rentrer  le 
contraste  dans  les  cadres  des  autres  lois  des  sensations  lumineuses.  On 
avait  donc  admis,  que  toute  irritation  d'un  point  rétinien  abaisse, 
dans  les  parties  rétiniennes  voisines,  l'excitabilité  par  une  égale  excita- 
tion et  occasionne,  par  conséquent  ici,  une  sensation  contrastante. 
Généralement,  le  contraste  était  donc  considéré  comme  un  phénomène 
d'irradiation.  Cette  opinion  laisse  sans  explication  une  foule  de  modi- 
fications particulières  des  phénomènes  de  contraste,  que  nous  avons 
déjà  étudiés,  et  est  contredite  par  les  faits.  Si  une  semblable  irradia- 
tion antagoniste  de  l'irritation  avait  lieu,  on  devrait  s'attendre  à  ce  que 
l'énergie  de  l'effet  de  contraste  croisse  avec  l'intensité  de  l'irritant  in- 
ducteur. Or,  l'expérience  nous  l'a  démontré,  il  n'en  est  pas  ainsi.  Au 
contraire,  ce  qui  favorise  le  plus  le  contraste,  c'est  un  rapport  des 
énergies  de  l'irritant,  par  suite  duquel  l'irritant  inducteur  possède  une 
intensité  modérée.  De  plus,  si  l'explication  de  Tirradiation  était  juste, 
il  faudrait,  quand  on  a  choisi,  sur  le  disque  rotatif  (fig.  118),  les 
secteurs  externes  et  internes  du  ton  de  couleur  complémentaire,  par 
conséquent  les  uns  pourpres,  les  autres  verts,  que  Vanneau  moyen  ou 
médian  apparaisse  justement  gris,  comme  lors  de  la  suppression  des 
couleurs  inductrices.  Ce  dernier  fait  ne  se  réalise  pas  ;  les  couleurs  de 
contraste  restent  visibles,  comme  des  anneaux  colorés  séparés,  qui 
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confinent  directement  Tun  à  Tautre,  ou  bien,  si  l'on  fait  Tanneau  gris 
très-mince»  les  couleurs  de  contraste  empiètent  Tune  sur  Fautre; 
tandis  que  l'anneau  lui-même  est  tantôt  incolore,  tantôt  faiblement 
coloré,  mais  toujours  et  en  même  temps  il  se  montre  transparent, 
comme  si  une  couleur  était  réfléchie  par  une  autre  couleur  (1). 

Puisqu'une  explication  physiologique,  basée  sur  les  rapports  de 
Texcitation  rétinienne,  est  inadmissible  pour  l'observateur  qui  étudie 
impartialement  les  phénomènes  de  contraste,  Ton  a  eu  recours  à  une 
explication  exclusivement  psychologique,  et  ces  phénomènes  ont  été 
considérés  comme  des  illusions  du  jugement.  Selon  cette  opinion,  la 
sensation  fixée,  établie  d'après  ranalor^le  des  impressions  antérieure, 
doit  être  au  fond  la  sensation  juste,  qui  parfois  serait  faussée  parles 
influences  du  contraste.  Or,  précisément  les  phénomènes  de  contraste 
nous  apprennent,  que  par  notre  sensation  des  qualités  lumineuses 
nous  ne  possédons  pas  une  mesure  absolue  ;  et  ce  fait,  que  la  repro- 
duction des  impressions  antérieures  exerce  une  certaine  influence  mo- 
dificatrice, ne  peut  pas  ébranler  cette  proposition.  Nous  sommes  en 
état  d'apprécier,  dans  notre  sensation,  la  grandeur  absolue  d'un  poids, 
puisque  nous  comparons  l'impression  présente  avec  l'impression  pré- 
cédente ;  cependant  notre  sensation  ne  nous  donne  aucunement,  à  ce 
sujet,  une  mesure  absolue,  mais  uniquement  une  mesure  relative  ;  en 
d'autres  termes,  nous  sommes  seulement  en  état  de  fixer  les  grandeurs 
de  pression,  en  les  comparant  entre  elles.  Il  en  est  évidemment  de  même 
pour  pos  sensations  lumineuses.  Nous  ne  déterminons  les  couleurs  et  les 
clartés,  que  d'après  leur  relation  réciproque.  Un  ton  de  couleur  parait 
d'autant  plus  saturé,  qu'il  se  trouve  en  plus  grande  opposition  avec 
d'autres  impressions  colorées.  II  a  donc  la  saturation  relativement  la  plus 


1.  Voici  le  meilleur  moyen  de  faire  apparaître  nettement  ces  phénomènes  :  après 
avoir  séparé  les  couleurs  inductrices  par  un  anneau  mince  de  i  à  3  m.  m.  de  lar- 
geur, on  choisit  les  clartés  relatives,  de  façon  que  le  contraste  de  clarté  se  pro- 
duise aussi  faible,  que  possible.  Si  l'on  met  par  exemple  le  pourpre  à  rextërieuret 
le  vert  à  l'intérieur,  alors, ^âce  à  l'empiétement  réciproque  des  effets  de  contraste, 
Tanneau  trris  se  montre  limité  au-debors  par  un  anneau  rouge  pourpre  très- 
foncé,  et  au-dedans  par  un  anneau  vert  très-foncé.  Entre  ces  deux  points,  où  les 
effets  de  contraste  sont  renforcés  par  les  couleurs  primaires,  par  conséquent  à 
l'endroit  de  l'anneau  gris  mince,  on  voit  tantôt  du  blanc,  tantôt  du  lilas  pâle  ou 
du  vert,  ou  même  ces  deux  couleurs  qui  se  touchent  ;  mais,  dans  toutes  les  cir- 
constances, cet  anneau  médian  ressemble  à  un  miroir  réflecteur,  comme  si  une 
bande  pâle  était  aperçue  derrière  une  surface  de  pourpre  clair.  Nous  démontre- 
rons ultérieurement  (chap.  XIII)  que^  lors  de  l'apparition  des  phénomènes  de 
réflexion,  il  s'agit  toujours  non  plus  d'un  simple  mélange  d'excitations,  mais 
que,  dans  les  cas  de  ce  genre,  ce  sont  constamment  des  processus  centraux,  qui 
sont  enjeu. 
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considérable,  quand  il  est  déterminé  par  rapport  à  sa  couleur  de  con- 
traste. Pourvu  que  d'autres  impressions  colorées  aient  lieu  simultané- 
ment, le  degré  de  saturation  le  plus  faible,  c'est-à-dire  la  lumière 
blanche,  se  montre  toujours  avec  un  certain  degré  de  saturation,  par  con- 
séquent avec  la  couleur  de  contraste  de  ces  impressions  simultanées.  De 
même,  la  clarté  d'une  impression  semble  d'autant  plus  grande,  qu'elle 
est  en  plus  forte  opposition  avec  la  clarté  d'autres  impressions  ;  c^est 
pourquoi,  la  sensation  atteint  la  clarté  relativement  la  plus  considérable, 
quand  elle  est  déterminée  par  rapport  à  l'obscurité  absolue.  La  satura- 
tion d'une  couleur  étant  en  même  temps  fonction  de  la  clarté,  puisqu'à 
partir  d'une  valeur  maxima  delà  saturation  elle  diminue,  malgré  l'aug- 
mentation ou  l'abaissement  de  la  clarté,  évidemment  la  corrélation  des 
impressions  colorées  dépendra  donc  de  leur  clarté  ou  de  leur  degré  de 
saturation,  ainsi  que  nous  le  conQrme  effectivement  l'expérience- 
Outre  cette  corrélation  des  impressions  données  simultanément,  le 
souvenir  exerce  sans  doute  son  influence  sur  la  sensation.  Quand  le 
premier  facteur  fait  absolument  défaut,  le  dernier,  grâce  à  la  repro- 
duction des  impressions  antérieures,  suffit  à  fixer  la  sensation,  et  celle- 
ci  peut  même  avoir  une  influence  co-déterminante,  toutes  les  fois  que 
plusieurs  impressions  sont  données  et  dotées  d'une  action  contraire 
simultanée.  Naturellement,  la  fixation  de  la  sensation  est,  d'après  la 
relation  réciproque  des  irritants  simultanés,  l'élément  primaire  pour  le 
sens  visuel  ;  la  relation  avec  les  sensations  antérieures  est  l'élément 
secondaire,  parce  qu'ici  la  corrélation  des  impressions  simultanées 
précède  leur  succession.  Cette  théorie  des  phénomènes  de  contraste, 
qui  les  réduit  à  une  illusion  du  jugement,  commet  donc  la  faute  de 
renverser  la  vraie  connexion  des  choses,  puisque  pour  elle  l'ultérieur, 
la  détermination  absolue,  toujours  imparfaitement  persistante,  des 
sensations  à  l'aide  des  lois  de  la  reproduction,  est  le  facteur  primaire. 
Mais,  il  résulte  assez  clairement  de  l'étude  approfondie  de  ces  cas,  où 
le  contraste  est  écarté,  grâce  à  l'intervention  de  la  reproduction,  qu'au 
contraire  la  corrélation  des  impressions,  telle  qu'elle  se  manifeste  dans 
les  phénomènes  de  contraste,  est  le  facteur  primaire.  Le  contraste  appa- 
raît partout,  où  les  sensations  sont  détachées,  autant  que  possible,  de 
leur  relation  avec  des  objets  séparés;  et,  en  revanche,  le  contraste  se 
supprime,  si  on  est  obligé  de  rapporter  chaque  impression  à  un  objet 
existant  per  se,  qui  éveille  alors  la  reproduction  d'objets  analogues  vus 
auparavant,  ou  si  on^provoque  directement  la  comparaison  avec  des 
impressions  données  indépendamment. 
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confinent  directement  l'un  à  Tautre»  ou  bien,  si  Ton  fait  Tanneau  gris 
très-mince,  les  couleurs  de  contraste  empiètent  Tune  sur  l'autre; 
tandis  que  Panneau  lui-même  est  tantôt  incolore,  tantôt  faiblement 
coloré,  mais  toujours  et  en  même  temps  il  se  montre  transparent^ 
comme  si  une  couleur  était  réfléchie  par  une  autre  couleur  (1). 

Puisqu'une  explication  physiologique,  basée  sur  les  rapports  de 
l'excitation  rétinienne,  est  inadmissible  pour  l'observateur  qui  étudie 
impartialement  les  phénomènes  de  contraste,  Ton  a  eu  recours  à  une 
explication  exclusivement  psychologique,  et  ces  phénomènes  ont  été 
considérés  comme  des  illusions  du  jugement.  Selon  cette  opinion,  la 
sensation  fixée,  établie  d'après  l'analogie  des  impressions  antérieures, 
doit  être  au  fond  la  sensation  juste,  qui  parfois  serait  faussée  par  les 
influences  du  contraste.  Or,  précisément  les  phénomènes  de  contraste 
nous  apprennent,  que  par  notre  sensation  des  qualités  lumineuses 
nous  ne  possédons  pas  une  mesure  absolue  ;  et  ce  fait,  que  la  repro- 
duction des  impressions  antérieures  exerce  une  certaine  influence  mo- 
dificatrice, ne  peut  pas  ébranler  cette  proposition.  Nous  sommes  en 
état  d'apprécier,  dans  notre  sensation,  la  grandeur  absolue  d'un  poids, 
puisque  nous  comparons  l'impression  présente  avec  l'impression  pré- 
cédente ;  cependant  notre  sensation  ne  nous  donne  aucunement,  à  ce 
sujet,  une  mesure  absolue,  mais  uniquement  une  mesure  relative  ;  en 
d'autres  termes,  nous  sommes  seulement  en  état  de  fixer  les  grandeurs 
de  pression,  en  les  comparant  entre  elles.  II  en  est  évidemment  de  même 
pour  nos  sensations  lumineuses.  Nous  ne  déterminons  les  couleurs  et  les 
clartés,  que  d'après  leur  relation  réciproque.  Un  ton  de  couleur  paraît 
d'autant  plus  saturé,  qu'il  se  trouve  en  plus  grande  opposition  avec 
d'autres  impressions  colorées.  Il  a  donc  la  saturation  relativement  la  plus 

1.  Voici  le  meilleur  moyen  de  faire  apparaître  nettement  ces  phénomènes  •  après 
avoir  séparé  les  couleurs  inductrices  par  un  anneau  mince  de  i  à  3  m.  m  *de  lar- 
geur, on  choisit  les  clartés  relatives,  de  façon  que  le  contraste  de  clarté  se  pro- 
îi"™?ï*i-  ^?i^-^®'  ^"?  possible.  Si  rou  met  par  exemple  le  pourpre  à  rextérieuret 
le  vert  à  l  intérieur,  alor8,prâce  à  l'empiétement  réciproque  des  effets  de  contraste 
1  anneau  gris  se  montre  limité  au-dehors  par  un  anneau  rouffe  pourpre  très- 
foncé,  et  au-dedans  par  un  anneau  vert  très-foncé.  Entre  ces  deux  points,  où  les 
effets  de  contraste  sont  renforcés  par  les  couleurs  primaires,  par  conséguent  à 
1  endroit  de  1  anneau  gns  mince,  on  voit  tantôt  du  blanc,  tantôt  du  lilas  pâle  ou 
du  vert,  ou  même  ces  deux  couleurs  qui  se  touchent  ;  mais,  dans  toutes  les  cir- 
constances,  cet  anneau  médian  ressemble  à  un  miroir  réflecteur,  comme  si  une 
bande  pâle  était  aperçue  derrière  une  surface  de  pourpre  clair.  Nous  démontre- 
rons ultérieurement  (chap.  XIII)  que,  lors  de  l'apparition  des  phénomènes  de 
réflexion,  il  s  agit  toujours  non  plus  d'un  simple  mélanore  d'excitations,  mais 
que,  dans  les  cas  de  ce  genre,  ce  sont  constamment  des  processus  centraux  qui 
soni  en  jeu. 
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considérable,  quand  il  est  déterminé  par  rapport  à  sa  couleur  de  con- 
traste. Pourvu  que  d'autres  impressions  colorées  aient  lieu  simultané- 
ment, le  degré  de  saturation  le  plus  faible,  c'est-à-dire  la  lumière 
blanche,  se  montre  toujours  avec  un  certain  degré  de  saturation,  par  con- 
séquent avec  la  couleur  de  contraste  de  ces  impressions  simultanées.  De 
même,  la  clarté  d'une  impression  semble  d'autant  plus  grande,  qu'elle 
est  en  plus  forte  opposition  avec  la  clarté  d'autres  impressions  ;  c^est 
pourquoi,  la  sensation  atteint  la  clarté  relativement  la  plus  considérable, 
quand  elle  est  déterminée  par  rapport  à  l'obscurité  absolue.  La  satura- 
tion d'une  couleur  étant  en  même  temps  fonction  de  la  clarté,  puisqu'à 
partir  d'une  valeur  maxima  delà  saturation  elle  diminue,  malgré  l'aug- 
mentation ou  l'abaissement  de  la  clarté,  évidemment  la  corrélation  des 
impressions  colorées  dépendra  donc  de  leur  clarté  ou  de  leur  degré  de 
saturation,  ainsi  que  nous  le  confirme  effectivement  l'expérience* 
Outre  cette  corrélation  des  impressions  données  simultanément,  le 
souvenir  exerce  sans  doute  son  influence  sur  la  sensation.  Quand  le 
premier  facteur  fait  absolument  défaut,  le  dernier,  grâce  à  la  repro- 
duction des  impressions  antérieures,  suffit  à  fixer  la  sensation,  et  celle- 
ci  peut  même  avoir  une  influence  co-déterminante,  toutes  les  fois  que 
plusieurs  impressions  sont  données  et  dotées  d'une  action  contraire 
simultanée.  Naturellement,  la  fixation  de  la  sensation  est,  d'après  la 
relation  réciproque  des  irritants  simultanés,  l'élément  primaire  pour  le 
sens  visuel  ;  la  relation  avec  les  sensations  antérieures  est  l'élément 
secondaire,  parce  qu'ici  la  corrélation  des  impressions  simultanées 
précède  leur  succession.  Cette  théorie  des  phénomènes  de  contraste, 
qui  les  réduit  à  une  illusion  du  jugement,  commet  donc  la  faute  de 
renverser  la  vraie  connexion  des  choses,  puisque  pour  elle  l'ultérieur, 
la  détermination  absolue,  toujours  imparfaitement  persistante,  des 
sensations  à  l'aide  des  lois  de  la  reproduction,  est  le  facteur  primaire. 
Mais,  il  résulte  assez  clairement  de  l'étude  approfondie  de  ces  cas,  où 
le  contraste  est  écarté,  grâce  à  l'intervention  de  la  reproduction,  qu'au 
contraire  la  corrélation  des  impressions,  telle  qu'elle  se  manifeste  dans 
les  phénomènes  de  contraste,  est  le  facteur  primaire.  Le  contraste  appa- 
raît partout,  où  les  sensations  sont  détachées,  autant  que  possible,  de 
leur  relation  avec  des  objets  séparés;  et,  en  revanche,  le  contraste  se 
supprime,  si  on  est  obligé  de  rapporter  chaque  impression  à  un  objet 
existant  per  se^  qui  éveille  alors  la  reproduction  d'objets  analogues  vus 
auparavant,  ou  si  on^provoque  directement  la  comparaison  avec  des 
impressions  données  indépendamment. 
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Chaque  sensation  se  modifie  en  intensité  et  qualité.  Les  phénomène 
de  contraste  attestent  uniquement  ce  fait,  que  constamment  Tintensité 
et  la  qualité  de  la  sensation  lumineuse  sont  fixées  par  rapport  à  ces 
impressions,  qui  agissent  simultanément  sur  d'autres  points  de  la 
même  rétine.  Ils  nous  apprennent,  que  toutes  les  impressions  lumi- 
nettes  sont  perçues  dans  la  relation^  qu'elles  ont  entre  elles.  Nous 
percevons  ou  nous  sentons  un  irritant,  d'abord,  d'après  son  rapport 
avec  d'autres  irritants,  qui  agissent  simultanément,  et,  ensuite,  d'après 
son  rapport  avec  d'auires  irritants,  qui  ont  déjà  exercé  leur  action. 
Grâce  à  l'examen  des  contrastes  de  clarté,  il  n'est  pas  difficile  de  dé- 
couvrir, de  quelle  manière,  dans  le  premier  cas,  les  impressions  simul- 
tanées se  déterminent  en  corrélation  quantitative.  Sur  un  disque, 
pareil  à  celui  de  la  fig.  119  p.  505,  on  peut  varier  de  deux  façons  la 
clarté  des  divers  anneaux  qui  sont  aperçus,  lors  de  la  rotation  de  cet 
instrument  :  V  en  modifiant  le  rapport  des  clartés  des  divers  anneaux, 
2°  en  graduant  la  clarté  absolue,  le  rapport  des  clartés  étant  maintenu 
constant.  On  obtient  le  premier  résultat,  si,  dans  diverses  expériences, 
on  donne  à  chaque  segment  des  secteurs  une  largeur  différente.  L'é- 
nergie de  contraste  se  trouve  alors  notablement  modifiée.  Le  second 
résultat,  la  variation  de  la  clarté  absolue,  le  rapport  de  clarté  étant 
maintenu  constant,  est  réalisée,  puisqu'on  choisit  toujours  le  même 
disque  avec  les  mêmes  secteurs  et  qu'on  l'éclairé,  durant  la  rotation, 
avec  une  lumière  plus  ou  moins  intense;  ou  bien,  si  on  l'examine  à 
travers  des  verres  gris  et  si  on  diminue  ainsi  uniformément  la  clarté 
absolue  de  tous  les  anneaux  gris.  On  découvre  alors,  que  la  clarté 
absolue  varie  dans  des  limites  assez  larges,  sans  que  l'énergie  de  con- 
traste soit  modifiée.  Si  le  disque  est  fortement  éclairé  ou  s'il  est  forte- 
ment obscurci,  le  contraste  disparaît  graduellement.  Par  conséquent, 
le  contraste  de  clarté  représente  seulement  un  cas  spécial  de  la  loi  de 
Weber.  Efifectivement,  en  étudiant  l'intensité  des  sensations  lumineuses, 
nous  avons  vu,  que  cette  loi,  appliquée  à  ce  domaine,  se  confirme  pour 
des  graduations  minima,  comme  pour  des  graduations  finies  de  la  sen- 
sation. Mais  déjà  les  phénomènes  de  contraste  ont  manifesté  leur  effet 
dans  les  expériences,  qui  alors  ont  servi  à  la  démonstration  de  la 
loi(l).  D'après  l'analogie  complète  de  tous  les  phénomènes  du  con- 
traste des  couleurs  avec  ceux  du  contraste  de  clarté,  on  devra  présumer, 
que  la  même  loi  s'applique  aux  phénomènes  du  contraste  des  cou- 

l.  Cômp.  chap.  VllI.  p.  382, 
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leurs  (1).  A  la  vérité,  les  phénomènes  de  contraste  nous  apprennent, 
que  dans  la  sensation  nous  déterminons  les  impressions  colorées 
d'après  leur  rapport  réciproque  ;  notre  conduite  est  donc  analogue  à 
celle,  que  nous  tenons  vis-à-vis  des  intensités  de  toutes  les  sensations 
et  dés  qualités  de  la  sensation  de  son,  des  hauteurs  de  ton.  Dans  le 
domaine  du  sens  de  la  lumière,  les  phénomènes  sont  plus  complexes, 
par  suite  du  rapport  mutuel  de  l'énergie  lumineuse  et  de  la  saturation 
colorée.  De  plus,  ici  (ce  qui  s'accorderait  avec  le  pouvoir  de  l'œil  de 
produire  des  représentations  extensives  des  objets)  les  résidus  des  im- 
pressions antérieures  semblent  former  des  points  de  relation  plus  fixes, 
destinés  à  percevoir  les  irritants  agissant  nouvellement;  c^est  pourquoi, 
la  corrélation  simple  de  ces  irritants  est  susceptible  d'être  troublée. 
Or,  cette  corrélation  directe,  qui  trouve  son  expression  dans  les  phéno- 
mènes de  contraste,  nous  offre  une  dernière  application  de  cette  loi 
générale  de  relation,  qui  commande  à  toutes  nos  sensations.  Même 
dans  le  domaine  du  sens  de  la  lumière,  nous  supposerons,  que  cette 
loi  a  un  côté  psychologique  et  un  côté  physiologique.  Puisque  les  phé- 
nomènes de  contraste  comportent  une  expression  psychologique,  nous 
devrons  en  même  temps  conclure,  que  leurs  bases  fondamentales 
physiologiques  sont  de  nature  centrale  ;  car,  ils  émanent  de  cette  cor- 
rélation de  l'organe  d'aperception  avec  le  centre  sensoriel,  corrélation 
que  démontre  généralement  la  loi  de  relation  à  cause  de  son  importance 
psychologique  (2). 

L'hypothèse  d'Young-Helmholtz  sur  les  sensations  lumineuses  est  véritable- 
ment l'une  des  plus  conséquentes  applications  de  la  doctrine  des  énergies  spé- 
cifiques, que  la  théorie  sensorielle  ait  produites.  Elle  nous  dévoile  d'une  ma- 
nière extrêmement  remarquable  Timpossibiliié  d'admettre    cette    doctrine 


i.  On  n'a  pas  encore  fait  d'expériences,  pour  déterminer  quantitativement  le 
contraste  des  couleurs,  ce  qui  aurait  permis  de  vérifier  directement  la  loi  de 
Weber.  Mais  les  observations,  communiquées  par  Zahn,  montrent  la  grande  in- 
fluence du  contraste  des  couleurs  sur  la  distinction  des  clartés.  Zahn  a  déterminé 
cette  clarté,  par  laquelle  un  petit  disque  coloré,  placé  sur  un  fond  d'une  autre  co- 
loration, est  visible  ou  disparaît.  {Siizungsber,  der  Leipziger  naturf.  Ges,  1874, 
n®  3  ;  voir  aussi  Fechner,  In  Sachen  der  Psychophysik,  p.  200.)   On  ^  constaté, 

Su'ici  la  sensibilité  différentielle  dépendait,  à  un  haut  degré,  du  contraste  des 
eux  couleurs.  En  outre,  elle  s'est  trouvée  différente  pour  les  mêmes  couleurs,  se- 
lon que  l'une  ou  l'autre  formait  le  fond.  Ainsi,  par  exemple  le  jaune  sur  fond 
bleu  et  le  vert  sur  fond  rouge  étaient  plus  facilement  reconnus,  que  le  bleu  sur 
fond  jaune  et  le  roupe  sur  fond  vert.  Par  conséquent,  d'une  manière  générale,  la 
combinaison  de  contraste  semble  des  plus  favorables^  toutes  les  fois  que  le  ton 
coloré  plus  foncé,  auquel  l'excitation  incolore  est  le  moins  mélangé,  constitue  le 
fond.  Mais  ce  sujet  réclame  de  nouvelles  recherches. 
2.  Voir  à  ce  sujet  chap.  VllI,  p.  396  et  suiv. 
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Examinée  plos  attentiTement,  cette  hypothèse  ne  dit  rien  autre  chose,  qne  c« 
qni  est  déjà  renfermé  dans  la  loi  des  mélanges,  mais  elle  ne  contient  pas  une 
explication  de  cette  loi  ;  car,  cette  question  :  comment  les  trois  couleurs  fon- 
damentales penyent-elles  composer  toutes  les  sensations  lumineuses  ?  n'est  pas 
plus  compréhensible  au  moyen  des  trois  sortes  de  filets  nerveux,  que  du 
triangle  de  Newton.  Or,  l'hypothèse  d'Hering,  espérant  remédier  à  ce  défaut, 
multiplie  les  énergies  spécifiques.  En  apparence,  elle  introduit  seulement  trois 
matières  visuelles  spécifiquement  différentes,  la  substance  verte-rouge,  bleue- 
jaune  et  blanche-noire.  Mais,  deux  énergies  absolument  différentes  étant  attri- 
buées à  chacune  de  ces  substances,  à  la  vérité  le  nombre  de  ces  énergies  se 
trouve  porté  à  six.  Puisque  toutes  les  sensations  colorées  et  lumineuses  passent 
continuellement  de  l'une  à  l'autre,  évidemment,  si  on  extrait  seulement  un 
nombre  suffisamment  considérable  de  ces  sensations,  celles  qui  restent  peuvent 
être  regardées,  comme  des  mélanges  de  celles,  qui  ont  été  choisies.  Limitant  à 
deux  les  substances  visuelles  colorées,  Hering  est  ensuite  amené  à   admettre 
une  analogie  absolument  inadmissible  entre  les  sensations  colorées  et  la  sensation 
incolore.  Selon  lui,  le  blanc  correspoTid  à  la  désassimilation  ou  à  la  décompo- 
sition de  la  substance  blanche-noire  ;  le  noir,  à  l'assimilation,   en    d'autres 
termes,  au  rétablissement  de  sa  constitution  primitive.  Le  rouge  et  le  vert,  le 
jaune  et  le  bleu  se  comporteraient  entre  eux  d'une  manière  analogue  :  seule- 
ment rien  n'indique,  quelles  sont,  parmi  ces  couleurs,  celles  de  désassimilation 
et  celles  d'assimilation.  Il  est  impossible  de  prouver  cette  analogie.  Chaque 
sensation  colorée  est  susceptible  d'augmenter  ou  de  diminuer  d'intensité,  sans 
faire  éprouver  une  altération  au  ton  de  la  couleur.  Régulièrement,  la  modifica- 
tion d'intensité  de  la  sensation  de  gris  tient  à  ce  qu'elle  se  convertit  en  blanc 
ou  en  noir.  De  plus,  quand  l'assimilation  et  la  désassimilation  de  la  substance 
incolore  sont  en  équilibre,  le  gris,  sensation  intermédiaire  au  blanc  et  au  noir, 
prend  naissance  ;   et,   chez  les  substances  colorées,  il   ne  doit  se   produire, 
toutes  conditions  égales  d'ailleurs,  aucune  sensation  et  non  une  sensation  mixte. 
Du  reste,  nous  avons  déjà  vu,  que  l'hypothèse  d'Hering  est  aussi  incapable 
d'expliquer  la  loi  du  mélange  des  couleurs,  que  les  différences  de  cécité  par- 
tielle pour  les  couleurs. 

L'hypothèse,  exposée  ci-dessus,  s'efforce  de  limiter  les  suppositions  au  né- 
cessaire et,  d'autre  part,  de  rendre  compte  du  développement  des  sensations 
lumineuses.  Le  développement,  d'après  lequel  la  sensation  du  clair  et  de  l'ob- 
scur  est  antérieure  aux  sensations  colorées,  exige  de  distinguer  le  processus  de 
sensation  incolore,  qui  serait  un  processus  pouvant  exister  indépendamment 
de  la  sensation  colorée  et  ne  résulterait  pas,  comme  le  suppose  l'hypothèse 
d'Young,  d'un  mélange  de  sensations  colorées.  Mais  on  ne  devra  pas  dire  ré- 
ciproquement, que  même  la  sensation  colorée  nécessite  un  processus,  qui  pent 
se  produire,  indépendamment  de  la  sensation  incolore.  Car,  il  est  très-invrai- 
semblable, que  la  sensation  colorée  se  présente  jamais  seule^  d'elle-même  ;  ponr 
notre  vision,  elle  est  constamment  accompagnée  de  la  sensation  incolore.  Non; 
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n'avons  donc  nullement  le  droit  de  supposer,  pour  la  sensation  colorée  et  pour 
la  sensation  incolore,  des  substances  visuelles,  qui  seront  différentes  dès  le 
commencement  ;  mais,  au  point  de  vue  génétique,  bien  plus  compréhensible 
est  l'hypothèse,  que  dans  certains  éléments  morphologiques  les  matières  pho- 
tochimiques, aptes  jusqu'alors  seulement  à  l'excitation  incolore,  revêtent  une 
composition,  qui  les  rend  simultanément  propres  à  l'excitation  colorée.  Les 
deux  processus  d'excitation  seront  donc  regardés  comme  des  processus  hétéro- 
gènes concomitants;  l'un  d'eux,  le  premier,  est  uniforme  et  offre  seulement  des 
différences  d'intensité;  le  second  dépend  de  la  longueur  d'onde,  grâce  à  la  ma- 
nière indiquée  par  l'affinité  subjective  des  couleurs,  soit  par  la  loi  des  mélanges. 
Malgré  la  composition  chimique  complexe  des  principes  ici  considérés,  l'appa- 
rition d'une  substance,  dont  le  genre  de  décomposition  photochimique  se  mo- 
difie lentement  avec  la  longueur  d'onde  de  la  lumière  agissante,  n'a  rien  d'é- 
trange, quoique  nous  ignorions  entièrement  les  conditions  intimes  de  cette 
décomposition  et  que  (abstraction  faite  des  suppositions  suggérées  par  la 
marche  de  la  sensation  et  la  loi  des  mélanges)  il  serait  préférable  de  nous 
abstenir  de  toute  hypothèse. 

Relativement  aux  conditions,  qui  déterminent  le  développement  ou  l'évolu- 
tion du  sens  des  couleurs,  nous  sommes,  évidemment,  réduits  à  des  conjectures. 
Grant  Allen  a  soutenu,  que  si  la  recherche,  effectuée  par  les  insectes,  de  la 
nourriture  contenue  dans  les  fleurs,  a  augmenté  la  multiplicité  des  couleurs 
du  monde  végétal,  d'autre  part  la  lutte  pour  l'existence  a  activé  l'évolution  du 
sens  des  couleurs  (1).  D'une  manière  analogue,*  on  peut  présumer,  que  la  dis- 
tinction des  objets  diversement  colorés  est  devenue  plus  délicate  chez  les  êtres 
vivants,  parce  que  ces  objets  leur  étaient  utiles.  On  verra  difficilement  la 
raison  ultime  de  ce  processus  dans  la  lutte  pour  l'existence,  car  une  distinction 
pour  les  couleurs  devait  déjà  exister,  avant  que  cette  distinction  devint 
utile.  S'appuyant  sur  la  linguistique  comparée,  Lazarus  Geiger  a  supposé,  que 
l'évolution  plus  délicate  du  sens  des  couleurs  est  un  produit  relativement  tardif 
de  l'évolution  humaine  ;  car,  les  anciennes  formes  de  langage  manquent  de 
termes,  pour  désigner  certaines  couleurs  (2).  Par  exemple,  au  temps  d'Homère, 
les  Hellènes  auraient  perçu  le  rouge  et  le  vert,  mais  non  le  bleu  ;  et  le  dévelop- 
pement des  sensations  de  l'orangé,  du  bleu  indigo  et  du  violet  appartiendrait 
aux  derniers  siècles.  Cette  hypothèse  néglige  de  voir,  que  le  choix  des  dési- 
gnations de  langage  a  été  déterminé  par  des  besoins  pratiques,  qui  ne  nous 
apprennent  rien  sur  l'existence  des  sensations.  Actuellement,  en  ce  qui  concerne 
les  couleurs,  le  langage  des  peuples  non   civilisés  témoigne  d'une  pauvreté 


i.  Grant  Allen,  The colour- sensé,  ils  origin  and  development  Londres  1879. 

2.  S.  Geiger,  Zur  Entwicklungsgeschichte  der  Menschheit.  Stuttgart  1871.  p.  56.— 
Hugo  Magnus,  Die  geschichtliche  Entwicklung  des  Farhensinns,  Leipzig  1877.  —  A 
Marty,  Die  Frage  nach  der  geschichtlichen  Eniwickl.  d.  Farbens.  Vienne  1879,  et 
E.  Krause,  in  Kosmos,  I,  p.  275,  III,  p.  256  ont  fait  une  revue  critique  de  la  polé- 
mique, suficitée  par  cette  question. 
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relative  ;  et,  si  on  se  livre  à  un  examen  plus  approfondi,  on  ne  décoavre  pas, 
qne  la  cécité  partielle  pour  les  couleurs  soit  plus  généralement  répandue  dbez 
ces  sauvages  (!)•  ^K  probablement,  les  sensations  colorées  se  sont  développées, 
il  est  invraisemblable,  que  cette  évolution  se  soit  perfectionnée,  complétée 
chez  rindividu,  d'une  manière  notable,  depuis  le  temps  de  l'existence  de 
l'homme. 

A  la  différence  des  propriétés  qualitatives  de  la  sensation  lumineuse,  consi- 
dérées jusqu'ici,  .propriétés  qui  nous  obligent  de  supposer  dans  l'organe  sen- 
soriel périphérique  les  bases  fondamentales  physiologiques  essentielles  à  cette 
sensation^  nous  avons  cru  devoir  invoquer,  pour  le$  phénomènes  de  contrasU, 
des  conditions  centrales.  Principalement  à  cause  de  leur  relation  avec  les  images 
consécutives,  on  a  été,  très-souvent,  enclin  à  faire  provenir  également  ces 
phénomènes  des  effets  physiologiques  de  l'excitation  rétinienne.  Puisque,  poar 
les  images  consécutives,  la  rétine  est  successivement  disposée  à  des  états  d'^exci- 
tation  opposés,  elle  devait  l'être  simultanément  pour  le  contraste  (2)  ;  aussi, 
Chevreul  différencia  ces  deux  états,  sous  le  nom  de  contraste  simultané  et  de 
contraste  successif  (3).  Fechnera  montré,  que  plusieurs  phénomènes,  attribués 
au  contraste  simultané,  devaient  être  rapportés  à  un  contraste  successif,  à  une 
modification  de  la  sensation  lumineuse  par  les  images  consécutives.  Il  a  encore 
prouvé  l'indépendance  d'autres  phénomènes  de  contraste  vis-à-vis  des  images 
consécutives,  et  établi,  relativement  à  T un  des  phénomènes  de  contraste  les 
plus  remarquables,  aux  ombres  colorées,  la  coopération  d'un  facteur  psycholo- 
gique (4).  Brûcke  (5)  et  H.  Meyer  (6)  ont  fourni  des  démonstrations  plus  pré- 
cises des  conditions  du  contraste.  Ce  dernier  auteur,  surtout,  a  appelé  Tatten- 
tion  sur  la  dépendance  du  contraste  à  l'égard  du  degré  de  saturation  des 
couleurs.  Enfin,  Helmholtz  a  opposé  (7)  à  la  théorie  physiologique,  jusqu'alors 
en  faveur,  une  théorie  psychologique  ;  celle-ci. revêtit  d'abord  la  forme  empi- 
rique et  s'appuya  principalement  sur  les  expériences  de  Meyer.  Il  prouva,  que 
le  contrasté  diminue  notablement^  dès  que  nous  rapportons  à  un  objet  séparé 
l'impression  induite  ;  mais,  selon  ma  conviction,  il  a  méconnu  la  véritable 
importance  des  rapports  de  saturation  des  couleurs  contrastantes,  parce  qu'il 
s'est  trop  renfermé  dans  les  conditions  spéciales  de  l'expérience  de  Meyer. 
D'après  Helmholtz,  l'efiet  de  la  feuille  de  papier  de  revêtement,  effet  qui 
rehausse  le  contraste,  tient  à  ce  que  nous  voyons  la  tache  grise,  en  apparence. 


i.  Grant  Allen,  lac,  cit.  —  H.  Magnus,  Untersuchungen  ûber  den  Farbensinn  der 
Naturvôlker.  léna  1880.  —  R.  Aadree,  Zeitschr  f  Ethnologie,  X,  p.  323.  —  A.  S. 
Gatchet,  Americ.  Naturaliste  XIII,  p.  475. 

2.  Plateau,  Ann.  de  chimie  et  de  phys.  t.  58,  p.  33). 

3.  Chevreul,  Mém.  de  Vacad,  des  sciences,  XI,  p.  447. 

4.  Fechner,  Annalen  de  Poggendorff,  vol.  44,  p.  221,  513,  et  vol.  50,  p.  i93,  427, 
et  in  Berichten  der  sàchs.  Ges,  d,  Wiss.  1860.  p.  71. 

5.  Annalen  de  Poggenrlorff.  vol.  84,  p.  424.  —  Denkschriften  der  Wiener  Akad. 
m,  p.  95,  et  Sitzungsber.  vol.  49,  p.  1. 

6.  Annalen  de  Pogîrendorff,  vol.  95,  p.  170. 

7.  Physiologische  Opiik,  p.  388. 
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h  travers  un  revêtement  coloré.  Si,  par  exemple,  un  petit  morceau  de  papier 
gris  étant  placé  sur  un  fond  rouge,  nous  mettons  par  dessus  un  papier  transpa- 
rent, nous  croyons  voir  tout  à  travers  un  papier  rouge-rosé  uniformément 
coloré  :  un  objet,  qui  vu  à  travers  un  milieu  rouge-rosé  est  perçu  gris,  devrait 
être  bleu-verdâtre,  et,  par  conséquent  la  tache  grise  offrirait  cette  couleur.  Son 
explication  de  l'expérience  de  Ragoni  Scina  avec  la  plaque  de  verre,  faisant 
office  de  miroir  réflecteur,  est  analogue.  Et,  par  suite,  Helmholtz  considère  les 
phénomènes  de  contraste  comme  des  illusions  du  jugement.  Selon  lui,  cette 
illusion  se  produit  de  la  manière  suivante  avec  les  ombres  colorées.  Nous 
sommes  habitués  à  voir  blanche  la  lumière  diffuse  du  jour;  si,  par  exception, 
celle-ci,  au  lieu  d'être  blanche,  se  trouve  rougeâtre,  nous  ignorons  absolument 
ou  partiellement  cette  déviation;  mais,  si  nous  voyons  blanc  un  éclairage 
rougeâtre,  une  ombre  réellement  grise  doit  nous  apparaître,  comme  s'il  lui  man- 
quait un  pea  de  lumière  rougeâtre,  pour  devenir  blanche  ;  cette  ombre  se  montre 
donc  bleu-verdâtre.  Cependant,  et  même  en  ce  qui  concerne  l'exécution  des 
expériences,  des  objections  très-sérieuses  se  dressent  contre  cette  théorie.  Si 
dans  l'expérience  de  Meyer,  l'illusion  tenait  réellement,  à  ce  que  nous  avons 
cru  voir  à  travers  un  papier  coloré,  le  contraste  serait  d'autant  plus  intense, 
que  le  papier  est  davantage  coloré  et  que  l'on  emploie,  par  conséquent,  un 
papier  de  revêtement  plus  transparent.  Or,  il  n'en  est  pas  ainsi  ;  et  on  trouve, 
qu'un  revêtement  très-mince,  sur  fond  saturé,  n'engendre  presque  aucun  con- 
traste, et  que  le  papier  de  revêtement  agit,  évidemment  par  suite  de  la  diminution 
de  la  saturation.  De  même,  dans  l'expérience  de  Ragoni  Scina,  la  position  la  plus 
favorable  de  la  plaque  de  verre  est  celle,  où  une  grande  quantité  de  lumière 
blanche  s'y  trouve  suffisamment  mélangée.  Quant  aux  ombres  colorées,  elles 
apparaissent  avec  une  netteté  absolue,  si  on  reconnaît  très  bien  la  composition 
colorée  de  l'éclairage,  si  par  exemple  on  produit,  seulement  sur  un  champ 
limité,  un  éclairage  coloré  ;  dans  ce  champ,  l'ombre  grise  se  montre  alors  avec 
une  netteté  extraordinaire  et  de  la  couleur  complémentaire,  quoiqu'on  n'ait 
pas  le  moindre  motif  de  confondre  la  couleur  du  champ  avec  celle  de  la 
lumière  du  jour,  dont  elle  diffère  considérablement.  Enfin,  toutes  ces  explica- 
tions ne  sont  pas  applicables  aux  contrastes  des  couleurs  et  des  clartés,  effectués 
sur  le  disque  rotatif  de   la  toupie  chromatique.  La  théorie  des  illusions  du 
jugement  commet  la  faute  de  regarder  la  sensation,  comme  quelque  chose 
d'absolu;  d'où  alors,  les  phénomènes  de  contraste  seraient  des  exceptions  re- 
marquables. Sans  doute,  il  est  incontestable,  que  la  reproduction  des  impres- 
sions antérieures  ou  la  comparaison  directe  avec  une  autre  impression  indé- 
pendante sont  capables  d'influencer  la   sensation.  Mais,   cette  comparaison 
modifie  au  contraire  la  sensation  primitive,  qui  se  fixe  partout  en  intensité  et 
qualité  par  rapport  aux  autres  sensations.  C'est  pourquoi,  ces  modifications  de 
la  sensation,  opérées  par  reproduction  et  comparaison,  ne  constituent  nulle- 
ment une  exception  proprement  dite  de  la  loi  de  relation,  telle  que  nous 
l'avons  formulée  plus  haut  ;  mais,  par  suite  de  ces  modifications,  seulement  la 
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relation  avec  des  impressions  antérieures  on  produites  indépendamment  rem- 
place la  relation  beaucoup  plus  rapprochée  pour  la  sensation  primitive,  relation 
avec  les  irritants  qui  agissent  directement  ensemble.  L'interprétation  forcée, 
donnée4)ar  la  théorie  d'HelmhoItz  à  la  plupart  des  phénomènes  de  contraste,  a 
été  cause,  qu'après  son  apparition  une  série  d'observateurs,  Fechner  (i) 
Rollett  (2),  E.  Mach  (3),  Hering  (4),  et  Plateau  (5),  dans  divers  travaux  récents, 
ont  adopté  l'hypothèse  d'une  corrélation  physiologique  des  points  rétiniens. 
Hering,  surtout,  a  combattu  vivement  la  théorie  psychologique;  certes,  l'hy- 
pothèse «  des  illusions  du  jugement  »  prête  facilement  le  flanc  à  une  telle 
attaque.  Mais  Hering,  en  déployant  sa  colère  contre  la  «  théorie  spiritualiste  » 
(c'est  ainsi  qu'il  la  désigne),  n'a  pas  suffisamment  réfléchi^  que  la  relation 
psychologique,  où  l'on  place  certains  phénomènes,  vis-à-vis  les  uns  des  antres, 
n'exclut  pas  une  explication  physiologique  simultanée,  et  que,  dans  certains 
cas,  la  première  explication  seule,  et  non  la  seconde,  peut  avoir  à  sa  disposition 
les  matériaux  nécessaires.  C'est  pourquoi,  toute  théorie  psychologique  n'est 
pas  «  spiritualiste  » . 

1.  Berichte  der  sàchs  Ges.  d.  Wiss.  1860,  p.  131. 

2.  Wiener  Sitzungsber,  vol.  5t»,  avril  18ft7.  (Tirage  à  part,  p.  21). 

3.  Jbid.  vol.  52,  p.  317.  —  Vierteljahrsschr.  f.  Psychiatrie  II,  1868,  p.  46. 

4.  Zur  Lehre  vont  Lichtsinn,  1'%  2«  et  3*  communications. 

n  BulleUn  de  Vacad,  de  Belgique,  r  série,  t.  39,  p.  100  ;  t.  42,  p.  535,  684. 
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A  part  l'intensité  et  la  qualité,  toute  sensation  nous  présente,  d'une 
taçon  plus  ou  moins  accusée,  un  troisième  élément.  Gelui-ci  est  ca- 
ractérisé soit  par  l'importance  subjective,  que  lui  accorde  directement  la 
conscience  adulte  ou  développée,  soit  par  la  propriété,  qu'il  a  de  se 
mouvoir  entre  des  états  opposés.  Nous  appelons  ce  troisième  élément 
constituant  de  la  sensation  le  ton  de  sentiment  (Gefûhlston)  de  la  sen- 
sation ou  le  sentiment  sensoriel  (émotion  sensorielle,  das  sinnliche 
Gefûhl).  Les  oppositions  ou  contraires,  entre  lesquels  oscille  l'émo- 
tion sensorielle,  portent  le  nom  de  sentiments  de  plaisir  et  de 
sentiments  de  déplaisir.  Le  plaisir  et  le  déplaisir  sont  des  états, 
qui  passent  de  l'un  à  l'autre,  en  traversant  un  point  d'indif- 
férence. Gela  signifie,  qu'il  doit  y  avoir  des  sensations ,  dépourvues 
de  tony  qui  ne  sont  pas  accompagnées  d'émotions  sensorielles. 
Nous  rencontrons  même  de  nombreuses  sensations,  douées  d'un  ton 
de  sentiment  très-faible,  qui  se  meuvent  continuellement  autour  de 
ce  point  d'indifférence.  D'autres  sensations  sont  presque  toujours  ac- 
compagnées de  sentiments  énergiques;  aussi,  chez  elles,  le  ton  de 
sentiment  s'impose  plus  à  l'observation,  que  les  autres  éléments  qui 
composent  la  sensation.  Les  premières,  entendues  au  sens  restreint, 
s'appellent  les  sensations  ;  les  autres,  émotions  sensorielles,  si  on 
prend  la  partie  pour  le  tout. 

Déjà,  cette  variabilité  du  ton  de  sentiment  est  un  obstacle,  qui  gêne 
son  examen.  D'une  part,  le  sentiment  est  régulièrement  déterminé  par 


526  QUALITÉ  DE  LA  SENSATION. 

Tintensité  et  la  qualité  de  la  sensation  ;  nous  ne  pouvons  donc  cod- 
cevoir»  qu*il  soit  un  élément  aussi  indépendant,  que  ces  deux  derniers. 
D'autre  part,  tandis  que  les  autres  éléments  de  la  sensation  restent  en 
apparence  invariables,  les  sentiments,  qui  s'y  rattachent,  ont  une 
énergie  et  une  direction  variées  ;  c'est  pourquoi,  une  indépendance 
directe  de  ces  sentiments  vis-à-vis  de  Tétat  total  de  la  conscience  s'im- 
pose à  notre  esprit.  A  cause  de  ces  conditions  complexes,  qui  président 
à  l'origine  des  sentiments^  la  description  de  ces  derniers  présente  déjà 
une  obscurité  difficile  à  surmonter.  Des  désignations  spécifiques,  d'une 
netteté  analogue  à  celles  dont  le  langage  a  doté  les  qualités  sensorielles^ 
font  justement  et  absolument  défaut  aux  émotions  sensorielles  ;  car, 
très-souvent,  la  conscience,  qui  forme  le  langage,  a  complètement  fii- 
sionné  ces  désignations  avec  les  autres  états  de  conscience,  qui  sont 
liés  à  ces  sentiments.  On  a  alors  recours  à  des  expressions  empruntées 
au  domaine  des  mouvements  de  l'âme,  qui  dépendent  des  représen- 
tations complexes  et  de  leur  parcours,  ou  bien,  on  utilise  des  analogies 
avec  des  processus  purement  intellectuels.  Ainsi,  au  fond,  les  termes 
généraux  de  plaisir  et  de  déplaisir,  surtout  de  joie  et  de  souffrance,  de 
sérieux  et  de  gaité,  etc.,  appartiennent  à  une  sphère  de  sentiment 
plus  élevée  ;  et,  c'est  opérer  une  confusion  avec  les  processus  intel- 
lectuels, que  d'appeler  le  plaisir  une  affirmation,  le  déplaisir  une  né- 
gation (1),  ou  de  ramener  les  sentiments  de  plaisir  à  une  excitation 
favorable,  une  conformité  de  la  manière  d'être  de  l'individu,  et  les 
sentiments  de  déplaisir  à  une  perturbation  de  cet  état,  à  un  conflit  de 
l'irritant  avec  les  conditions  de  l'excitabilité  (2).  Or,  même  dans  ce 
dernier  cas,  c'est  évidemment  la  réflexion  ultérieure  qui  nous  dit,  que 
les  sentiments  sensoriels  de  plaisir  sont  généralement  liés  à  ces  sortes 
d'irritants  de  sensation,  qui  élèvent  notre  être  physique,  et  les  senti- 
ments de  déplaisir  à  ces  sortes  d'irritants,  qui  l'arrêtent  d'une  manière 
quelconque  ou  le  menacent. 

Puisque  nous  considérons  le  sentiment  sensoriel,  comme  une  troi- 
sième modalité  de  la  sensation,  qui  à  un  degré  variable  s'ajoute  à  la 
qualité  et  à  l'intensité,  on  est  amené  à  affirmer,  qu'en  réalité  il 
n'existe  pas  plus  de  ton  de  sentiment,  sans  une  sensation  concomi- 
tante, qu'une  qualité  de  sensation,  non  accompagnée  d'intensité.  Si, 
dans  le  premier  cas,  plus  souvent  que  dans  le  second,  on  incline  à 

1.  Aristote,  De  anima,  III,  7. 

2.  Lotze,  Medicinische  Psychologie,  p.  263. 
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voir  dans  un  prodait  de  notre  abstraction  un  état  indépendant,  cela 
tient  à  ce  que  le  ton  de  sentiment  dépend,  comme  nous  l'avons  déjà 
dit,  de  Tétat  total  de  la  conscience  ;  ce  qui  est  pris  facilement  comme 
une  indépendance  relative  vis-à-vis  des  autres  éléments  réguliers 
de  la  sensation.  Mais,  cette  relation  avec  la  conscience  est  incapable 
de  naus  fournir  un  motif  quelconque,  d'attribuer  au  ton  de  sen- 
timent une  existence  plus  indépendante,  qu'aux  autres  éléments  de 
la  sensation  ;  car,  celle-ci  doit  finalement  être  envisagée,  dans  tous  ses 
éléments,  comme  une  réaction  de  notre  conscience.  Seulement  en  un 
point,  l'examen  des  éléments  du  sentiment  dépassera  en  quelque  sorte 
les  limites  marquées  et  observées  dans  les  deux  chapitres  précédents. 
Llntensité  et  la  qualité  de  la  sensation  ont  été  étudiées,  sans  prendre 
spécialement  en  considération  les  lois  générales  de  la  conscience.  Mais 
cette  importance  plus  subjective,  que  nous  attachons  directement  aux 
sentiments,  nous  oblige  à  tenir  compte  de  quelques  propriétés  de  la 
conscience,  dont  l'examen  approfondi  sera  fait  ultérieurement  dans  ce 
livre  (1).  Avant  d'étudier  la  dépendance  du  ton  de  sentiment  vis-à-vis 
de  l'état  total  de  la  conscience,  dépendance  importante  pour  l'énergie 
et  la  direction  du  ton  de  sentiment,  il  sera  convenable  de  considérer 
les  relations  du  ton  de  sentiment  avec  l'intensité  et  la  qualité,  ces  deux 
autres  éléments  constituants  de  la  sensation,  que  distingue  notre  abs- 
traction. 


1.  —  Dépendance  du  sentiment  à  Tégard  de  l'intensité 
de  la  sensation. 

La  dépendance  générale  du  ton  de  sentiment  à  l'égard  de  l'énergie  de 
la  sensation  est  indiscutable  dans  les  sensations  très-intensives,  qui  sont 
accompagnées  de  sentiment  de  douleur.  Ce  dernier  est  un  sentiment  de 
déplaisir,  qui,  par  suite  de  l'intensité  de  la  sensation,  s'accroît  jusqu'à 
une  limite  maximum.  A  une  certaine  distance  de  la  hauteur  de  l'exci- 
tation, la  sensation  s'unit  à  un  sentiment  de  déplaisir,  qui  augmente, 
jusqu'à  ce  qu'il  atteigne  la  hauteur.  Or,  ce  point,  où  commence  le  sen- 
timent de  déplaisir,  correspondra  évidemment  au  point  d'indifférence  ; 
au-dessous  de  ce  point,  on  doit  généralement  s'attendre  à  rencontrer 

Ig  Comparer  quatrième  section,  chap.  XV, 
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des  sensations  de  plaisir.  En  efiet,  c'est  ce  que  confirme  rexpérience. 
Celle-ci  atteste  que,  dans  tous  les  domaines  sensoriels,  les  sensations 
d'énergie  modérée  sont  spécialement  accompagnées  de  sentiments  de 
plaisir.  Ainsi,  des  sentiments  de  plaisir,  définis,  s'unissent  avecles 
sensations  de  chatouillement,  qui  sont  dues  à  des  irritants  cutanés, 
doués  de  faible  énergie  et  alternant  rapidement  avec  les  sensations 
d'effort  musculaire  modéré  et  de  fatigue  musculaire.  Chez  les  sens  su- 
périeurs, (pour  des  raisons  que  nous  développerons  tout  à  l'heure)  l'é- 
nergie du  ton  de  sentiment  (Gefûhlsbetonuug)  des  sensations  est  bien 
moins  accusée.  Celle-ci  est  susceptible  d'être  encore  démontrée,  si  l'on 
écarte,  autant  que  possible,  la  relation  avec  des  représentations  com- 
plexes, si  donc  on  laisse  agir  per  se  un  son  simple  ou  une  couleur,  où 
alors  incontestablement  la  sensation,  primitivement  agréable,  se  con- 
vertit graduellement  en  sentiment  de  déplaisir  et  de  douleur,  quand 
l'intensité  de  la  sensation  augmente.  Si  la  sensation  diminue  de  plus 
en  plus,  le  sentiment  de  plaisir  décroît  pareillement,  jusqu'à  ce  que, 
près  du  seuil  de  l'excitation,  il  devienne  infiniment  petit.  Par  con- 
séquent, la  dépendance  générale  du  ton  de  sentiment  à  l'égard  de  l'in- 
tensité de  la  sensation  et  de  l'intensité  de  l'irritant  peut  être  conçue  de 
la  façon  suivante.  Si,  utilisant  les  grandeurs  de  l'irritant  comme  abs- 
cisses, nous  imaginons,  que  la  marche  des  énergies  de  la  sensation  est 
représentée  de  la  manière  décrite  dans  la  figure  107,  p.  406,  nous 
représenterons  la  dépendance  du  ton  de  sentiment  à  l'égard  de  l'é- 
nergie de  l'irritant  par  une  seconde  courbe,  différente  de  l'autre.  Cette 
courbe  est  ponctuée  dans  la  fig.  121  ;  la  ligne  pleine  répète  simplement 
la  fig.  107,  afin  de  dévoiler  l'accroissement  simultané  de  l'énergie  de 
la  sensation.  Si,  avec  la  ligne  ponctuée,  nous  admettons,  que  les  or- 
données, dressées  au-dessus  de  la  ligne  d'abscisse,  désignent  les  valeurs 
positives  de  plaisir  et  les  ordonnées,  dirigées  en  bas,  les  valeurs  néga- 
tives de  plaisir  ou  celles  de  déplaisir,  la  courbe,  au  seuil  a  de  l'irritation, 
commence  avec  des  grandeurs  de  plaisir  infiniment  petites,  et  s'élève 
alors  vers  un  maximum,  qui  est  atteint,  quand  la  sensation  a  une  cer- 
taine énergie  finie  c.  A  partir  de  ce  point,  elle  s'abaisse  de  nouveau, 
rencontre  en  e  la  ligne  d'abscisse,  comme  point  d'indifférence  ;  c'est 
pourquoi,  si  les  irritants  augmentent  davantage,  le  passage  au  côté 
négatif  indique  des  grandeurs  de  déplaisir  graduellement  croissantes, 
jusqu'à  ce  que  finalement,  lors  de  l'application  d'un  irritant  w,  qui 
correspond  à  la  hauteur  de  l'irritation,  une  valeur  maximum  de  déplaisir 
est  atteinte.  La  courbe,  décrivant  la  dépendance  de  l'émotion  sensorielle 
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à  regard  de  Ténergie  de  rirritant,  se  distingue  donc  essentiellement  de 
celle  qui  retrace  la  marche  des  énergies  de  sensation,  puisque  la  pre- 
mière possède  un  point  culminant,  qui  exprime  justement  le  mou- 
vement entre  les  états  opposés  de  plaisir  et  de  déplaisir.  Le  rapport 
respectif  des  valeurs  des  ordonnées,  appartenant  aux  deux  courbes^ 
permet  d€^  mesurer  la  quantité  de  ton  de  sentiment,  qui  est  mêlée  à 
une  sensation  pure.  Les  sensations  négatives  ou  inconscientes  ont, 
toutes,  la  valeur  de  sentiment  zéro  :  ces  sensations,  situées  au-dessous 
du  seuil,  peuvent  donc  être  uniquement  considérées  comme  des  sen- 
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sations  pures,  ce  qui  répond  à  la  dépendance,  examinée  plus  loin,  du 
ton  de  sentiment  vis-à-vis  de  l'état  total  de  la  conscience.  Chez  les 
sensations  positives  les  plus  faibles,  la  valeur  de  sentiment  est  encore 
légère,  mais  l'irritant  atteint  très-vite  des  énergies  telles,  que  la  portion 
pure  de  la  sensation  et  la  valeur  de  sentiment  sont  également  fortes. 
Cependant,  cette  dernière  décroit  de  nouveau  ;  c'est  pourquoi,  dans 
les  environs  du  point  d'indifférence,  se  présentent  des  énergies  de  sen^ 
sation  d'un  ton  de  sentiment  très-faible  ;  d'ailleurs,  cette  limite  est 
variable,  instable  ;  par  conséquent,  il  est  difficile  à  l'observation  de  la 
fixer. 

Si  le  commencement  et  l'extrémité  de  la  courbe  du  sentiment  nous 
sont  très  nettement  révélés  par  les  valeurs  de  seuil  de  l'irritation  et  de 
la  hauteur  de  l'irritation,  il  n'en  est  pas  ainsi  de  ces  deux  points  remar- 
quables, qui  coiTespondent  au  maximum  du  plaisir  positif  et  au  point 
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d'indifférence.  Néanmoins,  nous  avons  quelques  données  sur  leur 
situation  probable.  On  semble  autorisé  à  admettre,  que  le  point  ma- 
ximum est  situé  autour  de  la  valeur  cardinale  de  la  sensation»  où  h 
sensation  croît  simplement  et  proportionnellement  à  Ténerfçie  de  l'ir- 
ritant (1).  Quand  les  irritants  sont  faibles,  la  grandeur  absolue  de  la 
sensation  est  trop  petite,  pour  qu'un  sentiment  de  plaisir,  doué  d'une 
énergie  suffisante,  puisse  s'y  allier  ;  et,  si  les  irritants  sont  forts,  l'in- 
tensité de  la  sensation  ne  permet  pas  la  graduation  convenable.  L'im- 
possibilité de  fixer,  de  maintenir  les  mêmes  valeurs  de  plaisir,  quand 
la  grandeur  de  la  sensation  persiste,  témoigne,  que  la  graduation  de  la 
sensation  joue  un  rôle  essentiel  dans  le  sentiment.  Comme  le  ton  de 
sentiment  de  la  sensation  diminue  constamment,  lorsque  celle-ci  aune 
certaine  durée,  dès  l'abord  il  est  probable,  que  ces  énergies  de  l'irritant, 
qui  présentent  la  condition  la  plus  favorable  pour  la  variation  des 
sensations,  sont  aussi  liées  avec  les  plus  grandes  valeurs  de  plaisir.  C'est 
ce  que  semblent  confirmer  également  les  analogies  empruntées  au 
domaine  des  mouvements  complexes  de  l'âme,  chez  lesquels  il  existe 
une  relation  entre  les  causes  de  la  disposition  et  cette  disposition  elle- 
même,  relation  identique  à  celle  de  l'excitation  avec  le  sentiment.  L'é- 
lévation du  bonheur,  dans  son  rapport  avec  l'accroissement  des  biens 
de  la  fortune,  suit,  dans  certaines  limites,  la  loi  de  Weber  ;  puisque 
le  possesseur  de  100  thalers  est  aussi  heureux  de  l'addition  d'un  thaler, 
que  le  possesseur  de  1000  thalers,  de  celle  de  10  thalers  (2).  Mais 
l'individu,  le  mieux  placé  pour  apprécier  de  petites  oscillations  de 
bonheur,  est  celui,  chez  lequel  le  bonheur  est  simplement  proportionnel 
à  l'accroissement  des  biens  extérieurs.  Au-dessous  de  cette  limite,  la 
valeur  absolue  des  biens  existants  de  la  fortune  est  trop  petite  ;  au- 
dessus  de  cette  limite,  les  oscillations  de  leurs  valeurs,  qui  se  mani- 
festent dans  les  circonstances  ordinaires,  sont  trop  insignifiantes,  quant 
à  leur  grandeur  relative,  pour  procurer  à  l'individu  une  satisfaction 
suffisante.  Ceci  est  confirmé  par  l'expérience  de  tous  les  siècles,  car 
«  l'aurea  mediocritas  »  offre  les  conditions  les  plus  favorables  pour  le 
sentiment  du  bonheur.  Il  en  est  de  même  dans  le  domaine  beaucoup 
plus  élémentaire  du  sentiment  sensoriel,  auquel  s'applique  toujours 
la  règle  suivante  :  la  grandeur  de  ce  sentiment  est  simultanément  dé- 
terminée par  la  variation  durable  de  la  sensation,  qui  le  motive.  Le 


1.  Voir  p.  406. 

2.  Voir  plus  bas  rubrique  n»  4. 
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sentiment  de  plaisir  atteint  donc  probablement  son  point  de  hautew, 
près  de  la  même  grandeur  delà  sensation,  qui  est  la  plus  propice  pour 
distinguer  exactement  les  excitations  objectives.  Or,  comme  l'énergie 
modérée  de  la  sensation,  énergie  qui  ordinairement  est  très-convenable 
pour  percevoir  objectivement  les  impressions,  ne  se  trouve  pas,  dans 
tous  les  cas,  trop  au-dessus  de  la  valeur  cardinale,  il  faut  admettre, 
que  la  courbe  du  sentiment  s'abaisse,  d'une  façon  relativement  rapide, 
de  son  maximum  positif  au  point  d'indifférence.  Cependant,  ici,  nous 
devons  toujours  tenir  compte,  que  l'énergie  du  sentiment  est  suscep- 
tible de  varier  avec  la  durée  de  temps  des  sensations  ;  c'est  pourquoi, 
la  configuration  de  la  courbe  du  sentiment,  surtout  par  rapport  à  la 
position  de  son  maximum  et  de.  son  point  d'indifférence,  est  néces- 
sairement sujette  à  des  changements  continuels,  même  quand  l'irritabi- 
lité et  la  réceptivité  à  l'irritation  restent  constantes,  en  d'autres  termes, 
quand  la  courbe  de  la  sensation  ne  se  modifie  pas. 


2.  —  Dépendance  du  sentiment  à  l'égard  de  la  qualité  de 

la  sensation. 


Naturellement,  cette  dépendance  apparaît  très-nettement,  toutes  les 
fois  que  le  ton  de  sentiment  absorbe  presque  entièrement  les  autres 
éléments  de  la  sensation  :  dans  les  sensations  organiques^  les  sensations 
tactiles,  olfactives  et  gustatives.  Ici  seulement,  nous  sommes  enclins  à 
attribuer  aux  sentiments  de  plaisir  ou  de  déplaisir  un  quale  déterminé 
de  sensation,  en  soi  et  pour  soi,  et  sans  prendre  en  considération  l'éner- 
gie de  la  sensation.  Ainsi,  on  distingue  simplement  les  sensations  gus- 
tatives et  olfactives  en  sensations  agréables  et  désagréables,  attendu 
que  «  le  doux  »,  par  exemple,  est  classé  dans  les  saveurs  agréables,  et 
«  l'amer  »,  dans  les  saveurs  désagréables.  Pour  «  l'acide  »,  on  sera 
très-embarrassé  de  lui  assigner  une  place  ;  mais  l'on  finit  par  déclarer, 
que  si  l'énergie  de  l'acide  est  modérée,  ce  dernier  doit  être  rangé  dans 
les  sentiments  agréables,  et  dans  les  sentiments  désagréables,  si  son 
énergie  est  plus  considérable.  En  effet,  il  n'en  est  pas  différemment 
pour  les  autres  sensations,  La  sensation  «  du  doux  »  n'est  agréable, 
qu'à  condition  de  ne  pas  dépasser  une  certaine  intensité  et  une  certaine 
durée  ;  la  sensation  «  de  l'amer  »  perd  son  caractère  répugnant,  si  son 
énergie  est  modérée,  il  en  est  de  même  pour  les  odeurs;  car,  personne 
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ne  rignore,  les  substances  odorantes,  qui,  à  l'état  de  coucentration, 
sont  extrêmement  désîigréables,  trouvent  à  être  utilisées  comme  odears 
exquises,  quand  on  a  préalablement  diminué  d'une  manière  convenable 
leur  concentration.  Nous  pouvons  donc  formuler  comme  règle  k 
résultat  général  suivanl  :  il  n'y  a  aucune  qualité  de  sensation,  qui  soit 
absolument  agréable  ou  désagréable  ;  et,  pour  chacune,  le  sentiment 
est,  de  la  manière  indiquée  plushaut,  fonction  de  Tintensité,  puisqu'eD 
présence  d'une  certaine  énergie  modérée  de  la  sensation  le  ton  de  sen- 
timent atteint  le  maximum  de  sa  valeur  positive  et  passe  alors,  en 
traversant  un  point  d'indifférence,  à  des  valeurs  négatives,  qui  crois- 
sent toujours  davantage.  Comme  l'expérience  nous  l'apprend,  jus- 
tement pour  les  sensations  douées  d'un  ton  de  sentiment  très-accusé, 
ces  valeurs  distinguées  correspondent  à  des  énergies  de  sensation  très- 
diverses;  aussi,  une  certaine  qualité  de  sensation,  l'amer,  par  exemple, 
atteint  déjà  des  valeurs  de  déplaisir  importantes,  quand  une  autre,  le 
doux,  par  exemple,  se  trouve  encore  près  du  maximum  des  valeurs  de 
plaisir.  Dans  un  grand  nombre  de  sensations  organiques,  le  point  d'in- 
différence semble  situé  très-près  du  seuil  de  l'irritation;  c'est  pourquoi, 
tout  ce  segment  de  la  courbe  du  sentiment,  qui  correspond  aux  valeurs 
de  plaisir  de  la  sensation,  est  extrêmement  resserré,  comprimé.  Or, 
ceci  concorde  absolument  avec  cette  expérience,  que  toutes  ces  sen- 
sations organiques,  qui  produisent  le  sentiment  de  la  santé,  sont 
relativement  faibles.  Probablement,  cette  situation  variable  du  maxi- 
mum et  du  point  d'indifférence  des  sentiments  est  basée,  en  partie,  sur 
la  composition  primitive  de  la  sensation.  Dans  ces  sortes  de  sensations 
qui,  en  présence  de  l'accroissement  de  l'irritation,  s'approchent  très-vite 
de  leur  hauteur,  la  portion  positive  de  la  courbe  du  sentiment  est 
d'elle-même  refoulée  près  du  seuil  de  l'irritation.  Il  semble  en  être  ainsi 
pour  la  plupart  des  sensations  organiques  ;  cela  tient  à  ce  que  les  ner& 
sensibles  des  organes  internes  sont  dépourvus  des  mécanismes,  propres 
à  percevoir  des  impressions  exactement  graduées,  mécanismes  qui 
existent  dans  tous  les  organes  sensoriels  et,  même  en  majeure  partie, 
dans  le  tégument  cutané,  grâce  à  la  présence  des  corpuscules  tactiles 
et  des  renflements  terminaux.  De  plus,  l'importance,  que  les  sensations 
acquièrent  dans  la  conscience  développée  ou  adulte,  exerce  une  certaine 
influence.  Ces  sortes  de  sensations  qui,  à  l'exemple  des  sensatioas 
organiques,  ne  sont  pas  attribuées  aux  agents  extérieurs,  mais  aux 
états  particuliers  du  sujet  sentant,  semblent,  si  leur  durée  est  plus 
considérable,  franchir  plus  facilement  le  point  d'indifférence.  Ceci  est 
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déterminé  par  la  relation  plus  intime  avec  la  conscience,  relation  que 
nous  étudierons  tout  à  Theure. 

Parmi  les  sensations  sonores,  spécialement  les  hauteurs  de  ton  et 
les  timbres^ occasionnent  des  sentiments  multiples.  Or,  nous  nous 
trouvons  ici  dans  une  situation  toute  particulière  :  notre  langage  ne 
possède  aucun  terme  pour  exprimer  le  sentiment  sensoriel,  et  il  nous 
est  tout  au  plus  possible  de  citer  des  mouvements  complexes  de  l'àme, 
dont  parfois  le  sentiment  sensoriel  fait  partie,  en  qualité  de  facteur 
élémentaire.  Le  sentiment,  lié  à  la  hauteur  de  ton,  comporte,  d*après 
les  dispositions  de  l'àme,  auxquelles  il  répond,  seulement  une  déter- 
mination très-générale.  Les  tons  graves  nous  semblent  exprimer  le 
sérieux  et  la  dignité  ;  les  tons  hauts,  la  gaîtéet  la  plaisanterie;  tandis 
que  les  hauteurs  moyennes  de  l'échelle  des  tons  répondent  plutôt  à  une 
disposition  uniformément  agréable  de  l'àme  (1).  Les  sentiments,  qui  se 
rattachent  au  timbre  des  sons,  sont  infiniment  plus  multipliés.  Le 
timbre  étant  susceptible  d'être  ramené  à  une  pluralité  de  tons,  il 
semble  possible  de  dériver  le  sentiment  concomitant  de  ces  caractères 
fondamentaux  delà  disposition,  qui  sont  inhérents  à  la  hauteur  variable 
des  tons.  Ces  timbres,  oîi  le  ton  fondamental  est  pur  ou  lié  seulement 
à  des  harmoniques  pas  trop  élevés,  comme  par  exemple  les  sons  pro- 
venant des  jeux  de  flûte  de  l'orgue,  conviennent  très-bien,  pour  expri- 
mer des  dispositions  sérieuses  de  Tàme;  en  revanche,  ces  sortes  de 
timbres,  qui  sont  dûs  à  la  résonnance  énergique  et  simultanée  des 
harmoniques  élevés,  comme  les  sons  de  la  plupart  des  instruments  à 
frottement  ou  à  vent,  répondent  davantage  à  des  dispositions  de  l'àme 
joyeuses  ou  passionnées.  Quand  le  ton  de  sentiment,  engendré  par  le 
timbre,  est  en  contradiction  avec  celui  qui  est  lié  à  la  hauteur  de  ton 
des  sons,  il  peut  se  former  des  sentiments  d'une  coloration  particulière, 
dont  Tessence  est  justement  basée  sur  le  contraste  des  sensations.  Ces 
sentiments  constituent  le  fond  de  ces  dispositions  discordantes,  dicho- 
tomiques (zwiespàltigen)  de  l'àme,  qui,  parvenues  à  leurs  degrés  extrê- 
mes, sont  désignées  par  ce  terme  métaphorique  de  «  déchirement  de 
Fàme  »  ;  tandis  que  leurs  valeurs  modérées  présentent  les  nuances  les 
plus  diverses  de  la  disposition  mélancolique.  Par  conséquent,  ces  sen- 
timents trouvent,  parfois,  leur  expression  adéquate  dans  les  timbres 
des  instruments  à  fi'ottement,  d'une  faible  hauteur  de  ton.  Tout  autre 

1.  Les  désifrnaiions  gréco-latines  ^apy,  grave  et  ô^u,  acutum  indiquent  plus 
nettement  cette  importance  des  tons,  que  nos  mots  allemands  tief  (profond,  grave) 
et  hoch  (haut). 


534  TON  DE  SENTIMENT  DE  LA  SENSATION. 

est,  dans  les  mêmes  conditions,  le  caractère  de  sentiment  du  son,  quand 
celui-ci  possède  simultanément,  comme  dans  les  instruments  de  cuivre, 
une  énergie  notable.  Ici,  le  son  acquiert  le  caractère  de  la  force  éner- 
gique. Toutes  les  fois  que  le  ton  fondamental  est  prépondérant,  comme 
dans  le  cor,  cette  force  est  amortie  par  le  sérieux,  et  peut,  si  l'énei^e 
de  son  diminue,  s'abaisser  même  jusqu'à  la  mélancolie.  Ce  sentiment 
de  force  présente  son  expression  la  plus  manifeste  dans  le  son  de  la 
trompette,  qui  est  accompagné  dliarmoniques  clairement  retentissants. 
Le  sérieux,  associé  à  la  force  puissante,  résonne  dans  les  masses  de 
son  du  trombone  et  du  basson.  D'ailleurs,  un  même  son  est  naturel- 
lement capable,  grâce  aux  variations  d'énergie,  de  s'adapter  davantage 
à  Tun  ou  à  l'autre  ton  de  sentiment.  Dans  ce  cas,  il  faut  considérer, 
qu'avec  l'énergie  le  timbre  se  modifie  toujours  un  peu  ;  car,  quand 
l'énergie  du  son  augmente,  les  harmoniques  plus  élevés  résonnent  plus 
fortement.  Enfin,  l'effet  est  relevé  par  les  rapports  de  la  durée  de  temps 
des  sons.  La  succession  lente  des  sons  traduit  les  dispositions  sérieuses 
et  mélancoliques  ;  leur  succession  rapide,  les  dispositions  joyeuses 
et  contraires  à  l'abattement  d'esprit  ;  par  conséquent,  le  lent  mouve- 
ment des  sons  renforce  l'effet  des  positions  des  tons  graves,  et  le  mou- 
vement rapide,  Teffet  des  positions  des  tons  élevés.  Cette  union  est 
d'ailleurs  favorisée  par  les  conditions  physiologiques  de  la  perception 
des  tons  ;  car,  les  vibrations  lentes  des  tons  ne  sont  pas  amorties  dans 
l'oreille  aussi  rapidement,  que  des  vibrations  rapides  ;  elles  laissent 
donc  après  elles  une  persistance  plus  longue  de  l'excitation,  qui  gêne 
la  succession  ou  variation  rapide  des  sensations  (1). 

Le  caractère  de  ces  sortes  de  sons,  qui  sont  accompagnés  d'harmo- 
niques élevés,  acquiert  très-souvent  une  composition  spéciale,  parce 
que  quelques-uns  de  ces  tons  partiels  élevés  forment  ensemble  des 
battements  et  produisent  ainsi  la  dissonance.  Toutes  les  fois  que,  de 
cette  manière,  la  dissonance  accompagne  seulement  un  son,  dont  les 
éléments  prépondérants  sont  consonnants,  elle  ajoute  à  l'effet  existant  la 
propriété  d'une  certaine  inquiétude,  qui  a  pour  base  sensorielle  directe 
la  succession  rapide  des  éléments  dissonants  des  sons.  Or,  cette  inquié- 
tude est  naturellement  susceptible  de  revêtir  diverses  nuances,  qui  se 
règlent  d'après  les  autres  éléments  composant  la  nature  du  son.  Si  celui- 
ci  a  un  caractère  plus  doux,  la  dissonance  des  tons  partiels  élevés 
contient  Vêlement  sensoriel  d^un  déchirement  mélancolique  de  Tàme  ; 

1.  Helinholtz,  Lehre  von  den  Tonempfindungen,  3«  édit.  p.  3â3. 
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en  revanche,  la  disposition  d'une  énergie  impatiente  se  communique 
aux  sons  énergiques.  Le  même  caractère  d'inquiétude  obtient  son  effet 
prépondérant  dans  les  sons  résultants  dissonants,  où  cette  perturbation 
réciproque,  qui,  dans  le  cas  précédent,  atteignait  seulement  quelques 
sons  partiels,  s'étend  à  une  masse  entière  de  sons.  Pour  exprimer,  aussi 
énergiquement  que  possible,  ces  sortes  de  dispositions  inquiètes,  la 
musique  harmonique  a  donc  recours  aux  sons  résultants  dissonants. 
Alors,  la  disposition  mélancolique,  comme  généralement  un  mouve- 
ment de  ton  plus  soutenu,  nécessite  des  battements  plus  lents  ;  tandis 
que  la  dissonance  aiguë,  analogue  au  bruit,  correspond  davantage  aux 
mouvements  de  l'àme  plus  énergiques,  que  la  musique  fait  décrire  à 
des  masses  de  sons,  faciles  à  être  mises  rapidement  en  mouvement. 
Puisque  tout  effet  esthétique  a  pour  but  la  satisfaction,  le  contentement, 
la  dissonance  exige,  que  les  sons  se  fusionnent  en  sons  résultants  con- 
sonnants,  qui  présentent  des  rapports  harmoniques.  Cependant  (nous 
l'avons  déjà  démontré  p.  457),  l'harmonie  est  bien  autre  chose,  qu'une 
simple  suppression  de  la  dissonance  ;  car,  elle  suppose  (et  ceci  est  une 
obligation  nécessaire,  positive),  que  les  sons  aUiés  résonnent  ensemble. 
L'harmonie  appartient  donc  au  domaine  proprement  dit  des  sentiments 
esthétiques;  mais  la  dissonance  est  un  sentiment  purement  sensoriel 
qui,  à  l'exemple  de  tous  les  sentiments  sensoriels  des  sens  supérieurs, 
peut  devenir  l'élément  de  l'effet  esthétique  (1). 

Certains  instruments  de  musique  acquièrent  principalement,  grâce  à  des 
harmoniques  déterminés,  leur  timbre  caractéristique.  Ainsi,  le  ton  spéciale- 
ment nasillard  de  la  viole  et  de  la  clarinette  semble  provenir,  de  ce  que  les 
espaces  résonnateurs  ou  le  tuyau  d'embouchure,  dans  lesquels  Tair  vibre,  im- 
priment aux  harmoniques  impairs  une  énergie  particulière.  Dans  les  instru- 
ments à  cordes,  ce  résultat  tient  en  partie  à  la  volonté  de  Texéculant,  qui  est 
libre  de  faire  résonner  plus  fortement  tels  ou  tels  harmoniques,  car  cela  dé- 
pend du  point  de  la  corde  qui  est  frappé  ou  pincé  (2).  Si  la  manière  de  toucher 

1.  Quant  aux  causes  du  sentiment  de  l'harmonie,  voir  tome  H,  eh.  XII  et  XIV. 

2.  Si,  par  exemple,  une  corde  est  frappée  à  l'endroit,  où  son  premier  tiers  confine 
au  seconi  tiers  de  sa  ionprueur,  dans  ce  premier  tiers  il  ne  se  forme  aucun  nœud 
de  vibration  ;  par  conséquent,  le  deuxième  harmonique,  qui  fait  trois  vibrations 
pour  une  du  ton  fondamental^  se  supprime  ;  et  de  même  les  harmoniques  impairs 
supérieurs  sont  plus  faibles.  Si,  au  contraire,  la  corde  est  frappée  en  son  milieu^ 
le  premier  harmonique,  l'octave  du  ton  fon lamentai,  se  supprime,  et  les  harmo- 
niques pairs  sont  affaiblis.  La  corde  étant  frappée  près  de  son  milieu,  ce  sont 
spécialement  les  tons  partiels  les  plus  praves  qui  résonnent  ;  quand  la  corde  est 
attaquée  dans  le  voisinage  de  son  extrémité,  les  tons  partiels  supérieurs  sont  ren- 
forcés. Dans  les  instruments  à  frottement,  les  tons  partiels  graves  deviennent  donc 
plus  énergiques,  quand  Ton  exerce  le  frottement  près  du  manche  de  Tinslrument  ; 
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la  corde  a  mis  en  évidence  seulement  les  harmoniques  pairs,  il  se  manifeste  un 
timbre  particulièrement  vide  et  analogue  à  un  tintement.  Quelque  chose  semble 
manquer  aux  deux  sortes  de  sons^  à  ceux  pourvus  d'harmoniqaes  impairs  et 
à  ceux  pourvus  d'harmoniques  pairs,  si  on  compare  ces  sons  au  ton  plein, 
arrondi  des  instruments  qui,  comme  les  tuyaux  à  anche  de  l'orgue  par  exem- 
ple, produisent  tous  les  harmoniques  avec  une  énergie  décroissant  selon  leur 
hauteur  ;  par  conséquent,  ces  instruments,  exclusifs  quant  à  leur  timbre,  sont 
surtout  employés  dans  la  musique  d'orchestre,  où  ils  trouvent  leur  complémeot 
dans  les  sons  concomitants,  doués  d'une  autre  coloration.  L'effet  de  ces  sons 
musicaux,  privés  de  tous  les  harmoniques  et  qui  se  rapprochent  donc  da  ton 
pur,  comme  par  exemple  les  sons  des  tuyaux  bouchés  de  l'orgue  et  ceox  de  h 
flûte  (1),  ne  nous  parait  pas  moins  insuffisant.  A  la  vérité,  grice  à  leur  r^os 
ou  tranquillité  uniforme^  ces  espèces  de  sons  sont  préférables  à  tous  les  autres, 
pour  constituer  la  base  sensorielle  de  la  beauté  simple;  mais  il  leur  manque 
absolument  la  multiplicité  d'expression,  qui  est  une  condition  essentielle  de 
l'effet  esthétique.  La  satisfaction  tranquille  du  beau  simple  se  révèle  dans  toute 
sa  plénitude,  quand  elle  sort  victorieuse  du  conflit  des  mouvements  multiples 
de  l'âme.  Là  réside  le  mystère  de  ce  fait,  que,  chez  tous  les  instruments  doués 
d'un  timbre  caractéristique^  le  jeu  de  solo  obtient  son  plus  grand  succès, 
quand  il  réussit  à  triompher  presque  entièrement  du  timbre,  puisque  le  solo 
arrache  à  l'instrument,  qui  résiste,  la  pureté  du  ton  simple.  Mais  la  magie  do 
jeu  disparaît  aussitôt,  si,  comme  chez  la  flûte,  l'instrument  produit  de  lui- 
même  et  d'une  manière  invariable  les  tons  simples.  A  cet  égard,  le  sentiment 
des  anciens  semble  avoir  été  tout  autre,  que  celui  des  modernes  :  pour  les  an- 
ciens, qui  estimaient  la  flûte  un  instrument  incomparable,  le  beau  simple  se 
suffisait  par  lui-même  ;  tandis  que  nous  exigeons,  que  le  beau  simple  sorte 
victorieux  du  conflit  de  sentiments,  qui  se  repoussent  les  uns  les  autres  ; 
c'est  pourquoi,  les  modernes  jugent  le  violon  le  roi  des  instruments.  Le  violon 
réunit  toutes  les  conditions^  qui  lui  permettent  d'exprimer  les  dispositions  les 

et  Ton  obtient  les  tons  partiels  élevés,  si  la  cordeesttouchéeprès  du  chevalet.  Gomme, 
dans  ce  dernier  cas,  l'énergie  du  son  est  en  même  temps  plus  considérable,  généra* 
lementla  première  manière  d'appliquer  Tarchet  convient  spécialement  pour  ie piano, 
et  la  deuxième,  pour  le  forte.  C'est  pourquoi,  dans  le  forte  du  violon,  les  harmo- 
niques élevés  sont  relativement  beaucoup  plus  énergiques  ;  le  piano  se  rapproche 
davantage  du  ton  simple,  sans  timbre.  Dans  le  clavecin,  le  point  d'attaçiue  du  mar- 
teau  est  choisi  de  façon,  quole  septième  ton  partiel  (ou  sixième  harmonique)  se  sup- 
prime ;  en  outre,  les  notes  graves  de  cet  instrument  sont  accompagnées  d'harmo- 
nigues  plus  énergiques,  que  -les  notes  élevées,  parce  que,  chez  ces  dernières,  le 
pomt  d'attaque  du  marteau,  par  rapport  à  la  longueur  totale  de  la  corde,  n'est  pas 
aussi  rapproché  de  l'extrémité.  Enfin,  dans  les  instruments  à  frottement,  l'éner- 
gie des  tons  partiels  dépend  encore  essentiellement  de  la  résonnance  de  la  caisse, 
dont  le  ton  propre  correspond  au  ton  plus  grave  de  l'instrument.  (Comparer 
Zamminer,  Die  Musik  und  die  musikalischen  Instrumente,  Giessen  1855,  p.  12,36.) 
Par  conséquent,  dans  ce  cas,  lors  de  l'émission  ôQ6  notes  élevées,  le  ton  fonda- 
mental est  spécialement  renforcé  par  la  résonnance  ;  lors  de  l'émission  des  notes 
les  plus  graves^  les  harmoniques  ressortissent  davantage. 
I.  Helmholtz,  Tonemp/lndungen,  3'  édit.  p.  321. 
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plus  multiples  de  Tâme  :  une  étendue  considérable  des  hauteurs  de  ton  ;  la  plus 
grande  graduation  de  l'énergie  des  sons,  jointe  à  la  possibilité  de  laisser  le 
ton  s'abaisser  et  s'élever  lentement  ou  rapidement  ;  enfin,  les  nuances  les  plus 
diverses  de  coloration  du  son,  selon  le  point  d'application  de  l'archet  et  la  ma- 
nière, dont  les  cordes  sont  attaquées.  Nul  instrument  ne  suit,  aussi  directe- 
ment que  lui,  le  mouvement  de  l'âme  de  l'exécutant  consommé.  Mais  la  diffi- 
culté d'arracher  à  ses  cordes  et  d'obtenir  avec  une  pureté  parfaite  le  ton  simple, 
où  notre  sentiment  satisfait  aspire  à  se  reposer^  n'a  pas  la  plus  petite  part  à 
l'appréciation  de  cet  instrument. 

Le  ton  de  sentiment  des  sensations  lumineuses  dépend  en  partie  du 
ton  coloré,  en  partie  de  Ténergie  lumineuse  et  de  la  saturation.  Par 
conséquent,  les  qualités  du  sentiment  constituent  une  multiplicité,  qui 
s'étend  dans  le  sens  des  trois  dimensions,  d'une  façon  absolument 
conforme  au  système  des  sensations  lumineuses.  Donc,  au  pôle  du 
blanc  et  du  noir  de  la  sphère  chromatique  (fig.  118,  p.  485)  corres- 
pondent des  sentiments  sensoriels  opposés,  au  noir  le  sérieux  et  la 
dignité,  au  blanc  les  dispositions  joyeuses,  le  plaisir  de  vivre.  Entre 
les  deux  oscille  le  gris,  qui  exprime  la  disposition  douteuse  de  l'âme. 
Le  sentiment  sensoriel,  qui  se  relie  aux  couleurs  pures,  nous  sommes 
parfaitement  capables  de  l'engendrer,  grâce  à  l'éclairage  d'une  seule 
couleur  :  si,  par  exemple,  nous  regardons  à  travers  des  verres  colorés, 
où,  comme  dit  très-bien  Gœthe,  on  est  en  quelque  sorte  identique  avec 
la  couleur,  puisque  l'œil  et  l'esprit  sont  accordés  à  l'unisson  (1).  Ce 
fait,  que  les  couleurs  forment  une  série  revenant  sur  elle-même,  s'ac- 
cuse dans  leur  ton  de  sentiment,  car  les  plus  grands  contrastes  du  senti- 
ment siègent  sur  les  moitiés  opposées  du  cercle  chromatique  ;  mais  le 
pourpre  et  le  vert,  sa  couleur  complémentaire,  effectuent,  parmi  les 
couleurs  pures,  les  transitions  entre  les  deux  côtés  du  sentiment.  Gœthe 
a  donné  le  nom  de  côté  supérieur  (Plus-Seite)  de  l'anneau  chromatique 
aux  tons  de  couleur  du  rouge  jusqu'au  vert,  et  de  côté  inférieur 
(Minns-Seite)  aux  tons  de  couleur  du  vert  jusqu'au  violet  ;  c'est  afin  d'in- 
diquer, que  les  premiers  tons  jouissent  d'un  ton  de  sentiment  excitant, 
et  les  seconds,  d'un  ton  de  sentiment  déprimant  (2).  Comme  les  diffé- 
rences du  sentiment  augmentent  généralement  avec  les  différences  des 
sensations,  il  faut  admettre,  que  les  couleurs  les  plus  distinctes  sont, 
ici,  celles  qui  sont  séparées  l'une  de  l'autre,  dans  le  cercle  chromatique, 

i.  Farbenlehre  l  763.  Œuvres  complètes,  t.  LU,  p.  311. 

2.  Farbenlehre,  6«  fascicule,  {Sinntich'SiUHche  Wirkmg  der  Farbe,)  t.  LU  p.  309 
des  œuvres  complètes. 
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par  le  plus  grand  nombre  de  gradations.  Gœthe  avait  lui-même  re- 
connu, que,  parmi  les  couleurs  principales,  le  jaune  et  bleu  offrem 
évidemment  la  plus  grande  différence  de  sentiment.  Le  violet,  complé- 
mentaire du  jaune,  a  déjà  quelque  chose  de  la  disposition  excitante  du 
rouge.  Aussi,  les  peintres  appellent-ils  spécialement  le  jaune  la  couleur 
chaude»  et  le  bleu,  la  couleur  froide  (i).  D'après  son  ton  de  sentim^t, 
le  vert  est  intermédiaire  au  jaune  et  au  bleu  ;  c'est  la  couleur  de  h 
disposition  tranquillement  joyeuse,  que  nous  supportons  comme  eo- 
tourage  permanent.  Tandis  qu'aux  trois  couleurs*principales  moyennes 
du  spectre  correspondent  des  sentiments,  qui  constituent  les  bases  fon. 
damentales  sensorielles  des  dispositions  simples  de  l'âme,  de  l'excita- 
tion simple  et  de  la  tranquillité,  comme  de  l'équilibre  entre  elles  deux, 
les  couleurs  terminales  appartiennent  aux  dispositions  inquiètes,  plas 
excitables  ;  mais,  dans  ce  cas,  le  caractère  général  des  côtés  supérieur 
et  inférieur  est  conservé.  Ainsi,  le  rouge  est  la  couleur  de  la  force 
énergique.  Quand  l'énergie  lumineuse  est  considérable,  le  rouge  est 
doué,  plus  que  tout  autre  couleur,  d'un  sentiment  excitant  ;  effective- 
ment, personne  ne  l'ignore,  les  animaux  et  les  sauvages  sont  irrités  à 
la  vue  d'une  coulmir  rouge-sanguin.  Si  l'énergie  lumineuse  est  faible, 
le  ton  de  sentiment  du  rouge  s'amortit  :  il  exprime  le  sérieux  et  la  di- 
gnité, caractère  qu'il  revêt  encore  plus  complètement  dans  le  pourpre» 
où  il  passe  aux  couleurs  de  la  disposition  plus  tranquille  de  Tàme,  au 
violet  ou  au  bleu.  Enfin,  le  violet,  conformément  à  sa  parenté  simul- 
tanée avec  le  bleu  et  le  rouge,  indique  un  sérieux  plus  sombre,  lu- 
gubre et  une  disposition  aux  désirs  inquiets,  caractère  qui  déjà  ap- 
partient partiellement  au  bleu*  indigo. 

L'effet  des  couleurs  pures  est  susceptible  de  se  modifier  d'une  ma- 
nière opposée,  si  l'adjonction  du  blanc  diminue  leur  saturation  ou  si, 
par  suite  de  la  diminution  de  l'énergie  lumineuse,  les  couleurs  se  rap- 
prochent du  noir.  A  ces  deux  altérations  correspondent  des  modifica- 
tions du  sentiment,  qui  sont  généralement  considérées,  comme  une 
combinaison  de  l'effet  du  blanc  pur  et  du  noir  avec  celui  de  la  couleur, 
dont  il  s'agit.  Ainsi,  l'effet  excitant  du  rouge,  si  cette  couleur  a  sa  satu- 
ration diminuée  et  changée  en  rose,  s'adoucit  et  se  convertit  en  un 
sentiment,  qui  rappelle  les  affections  et  les  démonstrations  joyeuses. 

4.  Pour  se  convaincre  de  l'effet  opposé  de  deux  couleurs,  Gœthe  a  recommandé 
d'examiner  un  paysage  d'hiver,  altemalivement  à  travers  un  verre  jaune  et  un 
verre  bleu.  D'ailleurs,  nous  verrons  plus  loin  que,  dans  ce  cas,  outre  l'effet 
immédiat  des  couleurs,  les  associations  jouent  certainement  leur  rôle. 
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Dans  le  violet  blanchâtre  ou  le  lilas,  le  sérieux  mélancolique  du  violet 
sombre  se  modère,  se  change  en  une  douce  tristesse  ;  et  dans  le  bleu 
céleste,  la  tranquillité  froide  du  bleu  foncé  saturé  fait  place  à  unegaité 
calme.  Grâce  à  Taddition  du  blanc,  la  disposition  excitante  du  jaune 
n'est  pas  moins  amortie  ;  elle  devient  alors  ce  sentiment  de  plaisir  plus 
calme,  cpii  correspond  à  la  sensation  de  la  lumière  solaire  ;  et  le  vert 
perd,  par  suite  de  la  diminution  de  la  saturation,  son  caractère  com- 
pensateur, puisque  quelque  chose  de  Teffet  excitant  du  clair  s'y  trouve 
mélangé.  En  revanche,  toutes  les  couleurs,  dotées  par  elles-mêmes 
d'un  caractère  sérieux,  le  rouge,  le  violet,  le  bleu  et  même  le  vert  qui, 
par  sa  position  intermédiaire,  est  capable  de  traduire  la  simplicité  du 
sérieux,  gagnent  toujours  davantage  en  sérieux  de  l'expression,  si  l'in- 
tensité lumineuse  diminue.  Seulement,  chez  le  jaune,  la  diminution  de 
la  lumière  fait  plutôt  l'office  d'un  contraste  avec  la  disposition  de  la 
couleur  qui,  par  elle-même,  est  analogue  à  la  lumière  blanche.  Ainsi, 
le  jaune  foncé  et  l'orangé  spectral,  qui  lui  ressemble,  acquièrent  un 
ton  d'excitation  amortie  qui,  si  la  diminution  de  lumière  est  encore 
plus  considérable,  se  convertit  finalement  dans  le  brun,  en  une  dispo- 
sition absolument  neutre.  C'est  pourquoi,  à  côté  du  vert  saturé,  l'u- 
nique couleur  proprement  dite  jouant  un  rôle  neutre  analogue,  et  du 
gris,  qui  engendre  des  dispositions  intermédiaires  entre  les  effets  oppo- 
sés du  blanc  et  du  noir,  nous  choisissons  encore  le  brun,  comme  étant 
la  couleur  de  ces  objets,  qui  nous  entourent  continuellement.  Mais* 
parmi  ces  trois  couleurs,  l'indifférence  de  la  disposition  augmente  avec 
la  perte  du  caractère  accusé  des  couleurs.  Le  vert,  quoique  intermé- 
diaire au  jaune  excitant  et  au  bleu  calmant,  ne  manque  pas  d'expres- 
sion; et,  chez  lui,  cet  équilibre  du  sentiment  entre  l'excitation  et  le 
calme  donne  naissance  à  une  disposition  spéciale.  Bien  plus  indifférent 
est  le  brun  ;  enfin,  le  caractère  de  sentiment  du  monde  des  couleurs 
se  perd  totalement  dans  le  gris.  Si  donc,  pour  nos  vêtements,  nos 
tapis  et  notre  ameublement,  nous  faisons  choix  des  couleurs  brunes  et 
grises,  c'est,  à  vrai  dire,  parce  que  ces  couleurs  n'expriment  rien  par 
elles-mêmes. 

Si  plusieurs  couleurs  agissent  simultanément  sur  l'œil,  l'influence 
réciproque,  qu'elles  exercent  l'une  sur  l'autre,  détermine,  à  part  la 
sensation,  le  sentiment  sensoriel  (1).  Quand  une  couleur  est  relevée 
par  le  contraste,  le  ton  de  sentiment,  qui  est  inhérent  à  cette  couleur, 

1.  Voir  les  phénomènes  du  contraste,  chap.  IX,  p.  496  et  suiv. 
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doit  être  pareillement  renforcé  ;  et  l'effet  opposé  se  manifeste,  quand 
les  impressions  lumineuses  s'affaiblissent  par  induction.  Lies  deai 
cercles  chromatiques,  tournés  l'un  vers  Tautre  de  I80<*  (fîg.  116, 
p.  499),  nous  présentent  donc  ce  côté  de  l'effet  des  couleurs  ;  car,  le 
relèvement  mutuel  des  couleurs  est  des  plus  considérables  pour  te 
couples  de  couleurs  complémentaires,  coïncidants,  et  diminue  de  plus 
en  plus  avec  la  différence  de  situation  des  couleurs,  qui  s'induisent  les 
unes  les  autres.  Dans  ce  cas,  les  rapprochements  ou  groupements  de 
couleurs  agissent  simultanément,  en  cette  qualité  ;  ils  engendrent  un 
sentiment  d'harmonie  ou  de  dysharmonie,  qui  modifle  essentiellement 
lestons  de  sentiment  correspondant  aux  diverses  couleurs  (1). 

Les  sentiments,  qui  se  lient  aux  sensations  sonores  et  aux  sensations 
lumineuses,  se  meuvent  entre  des  contraires  ou  oppositions,  comme 
tous  les  sentiments.  Mais  les  états,  opposés  les  uns  aux  autres,  ne 
peuvent  plus  ici,  comme  pour  les  sensations  sensorielles  inférieures, 
être  simplement  appelés  plaisir  et  déplaisir.  Si  les  tons  graves  expriment 
le  sérieux  et  la  dignité,  les  tons  hauts  l'enjouement  et  le  jeu  folâtre, 
si  un  ton  de  sentiment  excitant  est  inhérent  au  rouge  et  au  jaune,  et 
un  ton  calmant,  au  bleu,  ces  sentiments  sont  alors  des  oppositions  on 
contraires,  qui  se  rangent  très-difficilement  dans  les  concepts  de  plaisir 
et  de  déplaisir.  Sans  doute,  cette  opposition  n'est  pas  absente  des  sen- 
sations sonores  et  lumineuses  ;  mais  elle  est  uniquement  déterminée 
par  l'intensité  de  la  sensation.  Chaque  ton  et  chaque  couleur  —  quelle 
que  soit  leur  qualité  inhérente  —  excitent  un  sentiment  de  déplai. 
sir,  dès  qu'ils  atteignent  une  certaine  énergie  ;  si  leur  intensité  est  mo- 
dérée et  si  la  durée  de  l'impression  a  des  limites  déterminées,  ils  ont 
pour  conséquence  une  simple  sensation  de  plaisir.  Sans  doute,  cette 
dernière  est  fréquemment  très-indistincte,  justement  chez  ces  sens 
supérieurs,  parce  qu'elle  est  refoulée  par  les  autres  sentiments,  qui 
sont  inhérents  à  la  qualité.  Or,  nous  l'avons  déjà  vu,  dans  les  autres 
sensations  sensorielles,  les  sentiments  de  plaisir  et  de  déplaisir  sont 
absolument  liés  à  l'énergie  de  la  sensation.  Les  sensations  du  tact  et 
celles  de  la  sensibilité  générale  ont  ordinairement  une  composition 
qualitativement  uniforme  ;  on  comprend  donc,  que  chez  elles  la  mo- 
dalité qualitative  intime  des  sentiments  soit  moins  accusée,  que  les 
dispositions  au  plaisir  et  au  déplaisir,  qui  dépendent  de  l'intensité.  En 
outre,  cette  direction  des  sentiments  delà  sensibilité  générale  est  favo- 

1.  Comp.  chap.XIV. 


DÉPENDANCE  DU  SENTIMENT.  841 

risée  par  Tinfluence  de  la  conscience  de  soi-même  sur  ces  sentiments, 
ainsi  que  nous  le  montrerons  plus  loin.  11  en  est  essentiellement  de 
même  des  sens  olfactif  et  gustatif  qui,  conformément  à  la  grande  mul- 
tiplicité de  leurs  quîîlités,  comportent  des  nuances  de  sentiments  hété- 
rogènes ;  c'est  pourquoi,  grâce  à  la  relation  subjective  des  sensations, 
ces  nuances  se  subordonnent  totalement  aux  catégories  du  plaisir  et 
du  déplaisir.  Chez  les  tons  et  les  couleurs,  le  ton  de  sentiment  inhé- 
rent à  la  qualité  est  presque  absolument  indépendant.  Seulement,  ici, 
une  faible  relation  est  encore  conservée  ;  car,  le  caractère  sérieux,  qui 
réside  dans  les  tons  graves  et  le  noir,  se  manifeste  plutôt  comme  un 
sentiment  de  déplaisir,  et  le  caractère  excitant,  qui  appartient  aux 
sons  élevés  et  au  blanc,  se  traduit  plutôt  par  un  sentiment  de  plaisir. 
Une  relation  de  ce  genre  semble  encore  plus  vive,  lorsque  notre  sen- 
sorialité  apparaît  à  son  degré  le  plus  primitif,  que  plus  tard  quand 
notre  conscience  est  adulte  ou  développée  ;  car,  chez  les  enfants  et  les 
sauvages,  le  sentiment,  concernant  le  clair  et  l'obscur,  les  tons  graves 
et  aigus  se  manifeste  bien  plus  expressément  par  les  formes  directes 
du  plaisir  et  du  déplaisir.  Ce  fait,  que  les  quaUtés  de  sentiment  de  ces 
sens  supérieurs  s'affranchissent,  presque  complètement,  des  opposi- 
tions ou  contraires  du  plaisir  et  du  déplaisir  sensoriels,  les  rend  juste- 
ment propres  à  devenir  les  éléments  de  l'effet  esthétique.  Or,  cet  effet 
est  absolument  incapable  de  s'accorder  avec  un  sentiment  défini  de 
déplaisir  sensoriel  ;  et  il  nécessite,  comme  facteurs  élémentaires,  des 
sentiments,  doués  des  nuances  les  plus  multiples  et  se  mouvant  entre 
des  oppositions,  qui  sont  encore  renfermées  dans  le  cadre  général  du 
plaisir  sensoriel  simple,  ou  qui,  grâce  à  certains  contrastes,  sortent 
exceptionnellement  de  ce  cadre,  afin  de  renforcer  l'effet  esthétique. 
Mais,  il  est  extrêmement  remarquable,  que  ces  espèces  de  formes  de 
sentiments,  liées  à  certaines  qualités  sensorielles  et  ne  se  subordon- 
nant pas  simplement  aux  concepts  de  plaisir  et  de  déplaisir,  se  meuvent 
toujours  entre  des  oppositions  ou  contraires.  Cela  prouve,  que  l'oppo- 
sition, avec  son  intermédiaire  à  travers  une  situation  indifférente  de  la 
disposition  égale  de  Tàme,  est  un  attribut  appartenant  essentiellement 
au  sentiment.  Le  plaisir  et  le  déplaisir  seraient  seulement  des  modali- 
tés provenant  de  l'intensité  de  la  sensation,  tandis  qu'aux  qualités  se 
rattacheraient  des  oppositions  d'autre  genre,  qui  parfois  offrent  une 
certaine  analogie  avec  le  plaisir  et  le  déplaisir,  mais  ne  sont  pas,  ce- 
pendant, affectées  par  ces  deux  derniers. 
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On  se  rendra  mieux  compte  de  la  natnre  de  ces  oppositions  oa  contraires, s 
toutefois  Ton  réassit  à  ordonner  dans  un  continaum  les  qualités  sensorielles; 
c'est  ce  qui  a  lieu,  par  conséquent,  avec  les  sensations  sonores  et  les  sensatioos 
lumineuses.  Alors,  les  oppsoitions  de  sentiment  de  ces  deux  sensations  se 
comportent  d'une  manière  essentiellement  différente.  Dans  la  série  des  tous, 
qui  possède  seulement  une  dimension,  il  n'y  a  de  possible,  qa'uiu;  opposition 
avec  un  intermédiaire  :  l'opposition  des  tons  graves  et  élevés  avec  lear  contraste 
de  sentiment  du  sérieux  et  de  la  galté  ;  et,  entre  eux,  les  hantenrs  moyennes 
des  tons,  comme  représentant  la  disposition  d'une  humeur  simplement  égaie. 
Or,  l'étendue  du  sentiment  des  sensations  sonores  s'élargit  essentiellement 
gr&ce  au  son,  dans  lequel  une  multiplicité  nuancée  de  tons  simples  s'unit,  pour 
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donner  une  impression  unique.  Puisque  le  son  se  compose  de  tons,  la  colora- 
tion de  sentiment,  qui  lui  est  inhérente,  doit  se  résoudre  dans  les  formes 
simples  de  sentiment  des  tons.  Voici  en  quoi  consiste,  ce  qu'il  y  a  de  nouvean 
dans  l'effet  du  son  :  non  seulement  la  disposition,  liée  au  ton,  est  capable 
d'être  relevée,  grâce  à  l'association  des  harmoniques  graves  avec  le  ton  fonda- 
mental, mais,  en  outre,  des  sentiments  nouveaux  prennent  naissance  ;  puisque, 
surtout  lors  de  l'union  des  harmoniques  élevés  avec  des  tons  fondamentaux 
graves,  des  sentiments  élémentaires  contrastants  peuvent,  en  se  combinant, 
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donner  lien  à  des  dispositions  particulières.  Ainsi  se  constitue  une  série  d'op- 
positions, qui  se  croisent  et  que  la  ûg.  schématique  122  essaie  de  représenter. 
A  chacune  de  ces  oppositions  de  tons  et  de  sons  correspondent  des  contrastes 
du  sentiment,  qui,  grâce  aux  degrés  intermédiaires^  se  rapprochent  graduelle- 
ment d'un  point  d'indifférence,  à  travers  lequel  ils  passent  de  Fun  à  l'autre. 
A  gauche  de  la  fig.,  les  dispositions  sérieuses  correspondent  aux  tons  graves  et 
aux  timbres  ;  à  droite,  les  dispositions  joyeuses  correspondent  aux  tons  élevés; 
si  la  force  de  son  est  considérable,  toutes  les  dispositions  s'allient  à  un  ton 
de  sentiment  exalté,  énergique,  et,  à  un  ton  de  sentiment  amorti,  doux,  si  la 
force  du  son  est  faible.  L'esprit  conçoit  toutes  les  transitions  ou  passages  pos- 
sibles entre  les  rayons  composant  la  ùg.  i%i  ;  aussi,  l'on  peut  s'imaginer,  que 
tous  les  tons  de  sentiment^  déterminés  par  le  timbre,  sont  ordonnés  dans  un 
plan.  L'une  des  dimensions  de  ce  plan  contient,  conformément  au  continuum 
des  tons  simples,  les  contrastes  de  sérieux  et  de  galté  avec  leurs  diverses  nuances 
intermédiaires  ;  tandis  que  la  deuxième  dimension,  qui  mesure  la  force  des 
tons  partiels,  effectue  les  oppositions  ou  contraires  de  l'énergie  et  de  la  douceur. 
Ces  quatre  expressions  peuvent  réellement  indiquer  les  quatre  oppositions  élé- 
mentaires de  l'effet  musical,  en  tant  que  celles-ci  sont  susceptibles  d'être  dési- 
gnées par  les  mots  du  langage. 

La  série  des  couleurs  simples  diffère  essentiellement  de  la  série  des  tons. 
Puisque  les  sensations  colorées  forment  une  ligne  revenant  sur  elle-même,  la 
série  des  couleurs  simples  contient  aussi  deux  passages  ou  transitions  du  ton 
de  sentiment,  bien  que  chez  les  couleurs,  comme  chez  les  tons^  il  existe  une 
seule  opposition  ou  contraire  de  la  disposition  de  l'âme,  opposition  qui  semble 
le  plus  énergiquement  accusée  d'une  part  dans  le  jaune,  d'autre  part  dans  le 
bleu.  Cette  opposition  est  celle  de  la  vivacité  et  celle  du  repos,  de  la  tranquil- 
lité. Chose  remarquable  !  justement  chez  les  couleurs,  où  cependant  le  mouve- 
ment ou  la  durée  du  temps  ne  contribuent  pas,  de  la  même  manière  que  chez 
les  tons,  à  déterminer  le  sentiment,  nous  sommes  obligés  de  recourir  à  ces  dé- 
signations empruntées  au  mouvement.  Mais,  entre  le  jaune  et  le  bleu,  il  existe 
deux  passages  :  l'un  à  travers  le  vert,  l'autre  à  travers  les  tons  colorés  rou- 
geâtres,  c'est  le  rouge  proprement  dit,  le  pourpre  et  le  violet.  Or,  les  deux  pas- 
sages ont  une  importance  très-différente  pour  le  sentiment.  Dans  le  rouge  et 
les  couleurs  analogues  à  celle-ci,  le  mouvement  du  jaune  et  le  repos  du  bleu 
se  sont  convertis  en  un  état  d*agitation,  d'inquiétude,  oscillant  entre  le  mouve- 
ment et  le  repos.  Cet  intermédiaire  entre  la  bifurcation  ou  dichotomie  est  re- 
présenté de  la  façon  la  plus  nette  dans  les  tons  colorés  rouge-bleuàtre,  comme 
dans  le  violet.  Le  vert,  au  contraire,  exprime  un  équilibre  réel.  En  comparai- 
son du  bleu  torpide,  glacial  et  du  jaune  excitant,  le  vert  propage  un  sentiment 
de  repos  satisfait.  Voici  donc,  quelle  est  pour  le  ton  de  sentiment  l'importance 
de  ce  double  passage  de  la  série  chromatique  :  l'un  de  ces  passages,  celui  à 
travers  la  couleur  mixte  du  pourpre,  mélange  les  oppositions  et  a  pour  résultat 
un  sentiment  dissonant  ;  l'autre,  celui  à  travers  le  vert  simple,  transforme  les 
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oppositions  en  un  équilibre  harmonique.  Ainsi,  cette  donble  égalisation  oa 
compensation  est  basée  snr  une  particularité  générale  du  sentiment,  qui  se 
manifeste  pleinement,  lors  de  Teffet  dessons^  qnoiqa'içi  elle  se  comporte  d'one 
antre  manière  :  elle  est  basée  snr  Texistence  des  sentiments  dichotomiques  on 
dissonants.  Entre  deox  oppositions  dn  sentiment,  il  y  a  nn  point  d'indifférence  ; 
mais,  c'est  le  propre  de  certains  états  de  Tàme,  qne,  chez  eux,  le  sentimeDt 
flotte  continuellement  entre  ces  deux  oppositions.  La  fixation  tranquille  ao 
point  d'indifférence  est  un  équilibre  stable  de  l'âme  ;  l'oscillation  inquiète 
entre  deux  positions,  un  équilibre  instable.  Il  n'y  a  peut-être  pas  deux  oppo- 
sitions de  sentiment,  où  l'on  ne  remarque  ces  sortes  d'états  d'équilibre  insta- 
ble. Or,  les  états  de  ce  genre  sont  principalement  liés  à  ces  sensations,  qni 
renferment  directement  en  elles-mêmes  les  conditions  favorables  à  la  produc- 
tion d'un  contraste  de  sentiment.  Ainsi,  parmi  les  sons,  spécialement  ceux, 
dont  le  timbre  particulier  est  basé  sur  la  simultanéité  des  tons  fondamental 
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graves  et  des  harmoniques  élevés,  donnent  l'expression  à  une  disposition  di- 
chotomique. Il  en  est  de  même  pour  les  impressions  colorées.  Tandis  que  le 
vert  pur  ne  contient  plus  simultanément  les  couleurs^  entre  lesquelles  il  forme  la 
transition,  le  violet  et  la  partie  avoisinante  du  pourpre  sont  nettement  mélangés 
de  bleu  et  de  rouge,  par  conséquent,  des  couleurs  douées  de  ton  de  sentiment 
contrastant.  Si  alors,  nous  mettons  en  parallèle  les  couleurs  simples  avec  les  tons 
simples,  nous  trouvons^  relativement  au  ton  de  sentiment  qui  leur  est  inhérent, 
la  même  différence,  qui  a  été  constatée  dans  la  qualité  pure  des  sensations.  A  la 
vérité,  il  existe  chez  les  couleurs,  de  même  que  chez  les  tons,  un  seul  couple 
d'oppositions  ;  or,  comme  entre  les  membres  ou  anneaux  de  cette  opposition, 
àeux  transitions  sont  possibles  :  l'une,  qui  supprime  l'opposition  dans  un  sen- 
timent intermédiaire  simple,  et  l'autre,  qui  effectue  l'opposition  grâce  à  no 
sentiment  contrastant,  la  série  des  sentiments  simples  n'est  plus  représentée  par 
une  ligne  droite,  mais  uniquement  par  une  courbe  fermée.  Quant  à  leur  im- 
portance^ comme  dispositions  transitoires  de  l'âme,  il  sera  plus  convenable 
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dans  ce  cas  d'opposer  au  vert  le  violet,  que  le  pourpre  ;  et,  d'après  cela,  le 
le  rouge  et  le  bleu-indigo,  le  jaune  et  le  bleu  se  trouveront  opposés  l'un    à 
Tautre  ;  alors,  dans  cette  courbe  de  la  disposition  des  tons  colorés,  le  pourpre 
a  seulement  l'importance  d'un  rouge,  légèrement  modifié  par  le  violet.  Afin 
d'indiquer  le  mode  différent  de  transition  du  côté  supérieur  an  côté  inférieur, 
choisissons  de  nouveau  une  figure  qui  se  rapproche  du  triangle  :  la  ligne  droite 
de  base  correspond  au  passage  contrastant  à  travers  le  violet,  et  l'arc,  qui 
remplace  le  sommet,  au  passage  tranquille  à  travers  le  vert  (fig.  iâ3).  Si,  par 
la  pensée,  les  sentiments,  correspondant  aux  diminutions  des  degrés  de  satu- 
ration des  couleurs  jusqu'au  blanc,  sont  ordonnés  d'une  manière  analogue, 
tous  ensemble  forment  le  plan  délimité  par  la  courbe  chromatique,  dans  lequel 
le  point  du  blanc  désigne  la  disposition  indifférente,  telle  qu'elle  est  produite 
par  la  sensation  lumineuse  simple,  qui  n'est  modifiée  ni  par  l'énergie  ou  la 
faiblesse  particulières  de  la  lumière,  ni  par  un  ton  de  couleur.  Tout  autour 
résident  les  tons  de  sentiment,  plus  mats  des  couleurs  blanchâtres  et  effectués 
alors  par  des  transitions  plus  courtes.  Mais  aux  dispositions,  qu'engendrent  les 
couleurs  et  leurs  degrés  de  saturation,  se  joignent  encore  les  sentiments^  qui 
se  rattachent  aux  degrés  d'intensité  de  la  lumière.  Entre  les  oppositions  du 
clair  et  de  T obscur,  au  milieu  desquelles  ils  se  meuvent,  il  y  a  seulement  un 
passage  à  travers  une  clarté  moyenne,  passage  qui  correspond  à  la  disposition 
indifférente.  Ici  donc,  les  sentiments  opposés  occupent  les  extrémités  d'une 
ligne  droite.  Ainsi,  la  construction  des  tons  de  sentiment  des  couleurs  se  pré- 
sente sous  les  traits  d'une  image  corporelle,  où  le  clair  et  l'obscur  constituent 
les  deux  pôles  terminaux.  Un  simple  passage  du  sentiipent  à  travers  un  point 
unique  d'indifférence  a  lieu  seulement  pour  la  sensation   lumineuse,   non 
accompagnée  de  tons  colorés  et  figurée  par  l'axe  de  cette  image  corporelle 
(voir  fig.  ii5,  p.  485).  Pour  chaque  couleur,  il  y  a  donc  trois  transitions  de 
la  disposition  de  l'âme  à  une  couleur  de  ton  de  sentiment  opposé  :  le  passage 
harmonique  à  travers  le  vert  tranquille,  le  passage  contrastant  à  travers  le 
violet  dichotomique  et  le  passage  indifférent  à  travers  le  blanc  impassible. 
Mais,  entre  les  oppositions  de  clarté  (l'obscur  sérieux  et  la  lumière  gaie),  il 
n'existe  qu'un  passage  à  travers  le  blanc  indifférent,  de  clarté  moyenne. 
Puisque  l'énergie  lumineuse  des  couleurs  est  susceptible  de  croître  ou  de  dé- 
croître, celles-ci  peuvent  participer  à  ces  tons  de  sentiment  de  la  clarté.  Or, 
à  mesure  que  l'énergie  lumineuse  augmente  ou  s'abaisse,  l'étendue  de  la  va- 
riation de  la  disposition,  variation  possible  dans  la  série  chromatique,  dimi- 
nue, le  passage  harmonique  et  le  passage  contrastant  se  rapprochent  toujours 
davantage,  jusqu'à  ce  qu'en  atteignant  le  pôle  obscur  ou  le  pôle  clair  de  la 
sensation,  le  sentiment  de  la  couleur  s'efface  complètement.  Dans  le  monde  des 
tons  et  celui  des  sons,  tous  les  sentiments  se  meuvent  donc  entre  des  contraires 
opposés  l'un  à  l'autre  en  droite  ligne,  de  façon  que  même  les  sentiments  con- 
trastants ne  se  présentent  pas  comme  intermédiaires,  et  sont  toujours  unique- 
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ment  situés  à  noe  extrémité  d'une  opposition  (i).  Mais  les  sensations  Inmi- 
neuses^  sealement  le  clair  et  l'obscnr,  constituent  des  pôles  semblableme&t 
opposés^  qui  sont  analogues  à  l'opposition  des  tons  élevés  et  des  tons  gnm, 
puisqu'ils  expriment  des  dispositions  à  peu  près  analogues,  le  sérieux  elk 
galté.  Pour  le  sentiment,  les  oppositions  de  l'intensité  de  la  lumière  incolore 
correspondent  par  conséquent  à  l'opposition  des  hauteurs  de  ton  ;  en  reyanche» 
les  dispositions,  analogues  en  quelque  sorte  aux  timbres,  sont  plutôt  exprimées 
par  les  couleurs  simples,  ainsi  que  l'indiquent  les  noms  de  <  couleur  »  des 
sons  et  de  «  ton  >  des  couleurs.  Ici  même,  il  existe  une  certaine  analogie, 
puisque  la  pensée  conçoit  les  tons  de  sentiment  des  timbres,  comme  ceux  des 
couleurs  et  de  leurs  degrés  de  saturation,  ordonnés  dans  un  plan,  vers  le 
milieu  duquel  se  trouve  un  point  indifférent  de  disposition  impassible  on 
neutre  ;  tandis  que  les  plus  grandes  oppositions  du  sentiment  occupent  la  péri- 
phérie de  ce  plan.  Or,  les  tons  simples  ne  forment  pas  ici,  comme  le  clair  et 
l'obscur,  une  nouvelle  dimension,  qui  s'adjoint  à  la  surface  des  sons,  mais 
Taxe  principal  de  cette  dernière.  Car,  le  ton  simple  est  ce  son,  qui  est  carac- 
térisé par  la  plus  grande  gravité  ou  profondeur  des  harmoniques  concomi- 
tants ;  cas  limitatif,  qui  est  réalisé,  quand  les  harmoniques  disparaissent.  Ea 
outre,  l'intensité  du  son  doit  être  prise  directement  en  considération,  quant  an 
rôle  du  sentiment  du  son.  Elle  détermine  une  direction  du  sentiment,  de  même 
que  la  composition  ou  nature  des'  tons  partiels  détermine  l'autre  direction. 
L'énergie  et  la  faiblesse  de  son,  la  gravité  et  la  hauteur  du  ton  constituent 
d'abord  deux  couples  principaux  d'opposition,  qui  se  portent  an  chiffre  de 
quatre,  si  on  met  ensuite  dans  une  double  position  les  différences  principales 
de  la  coloration  des  sons,  l'union  avec  des  harmoniques  graves  ou  avec  des 
harmoniques  élevés  (fig.  i22).  Supposons  les  points  les  plus  extrêmes 
de  ces  oppositions  réunis  par  une  courbe  fermée  :  alors,  de  chacun  des  points 
de  cette  courbe,  de  la  même  manière  que  de  chaque  point  de  la  courbe  chro- 
matique, une  triple  progression  est  possible  :  en  avant  et  en  arrière  à  la  péri- 
phérie de  la  courbe  des  sons,  et  vers  le  milieu  indifférent.  La  place  des  senti- 
ments contrastants  est  située  dans  ces  sons,  qui  unissent  des  harmoniques 
élevés  et  modérément  élevés  avec  une  faible  énergie  de  son.  Cette  position 
tient  à  ce  que,  si  l'énergie  de  son  est  faible,  les  tons  partiels  de  son,  qui  ap- 
partiennent aux  extrémités  opposées  de  la  série  des  tons,  se  séparent  plus  net- 
tement les  uns  des  autres  ;  cela  tient  aussi  à  ce  que,  si  les  sons  sont  énergiques, 
la  force  du  ton  de  sentiment  triomphe,  pour  ainsi  dire,  de  l'incertitude  du 
contraste.  D'ailleurs,  ne  l'oublions  pas,  cette  description  des  sentiments  des 
sons  jouit,  à  un  plus  haut  degré  que  la  description  des  sentiments  des  couleurs, 
d'une  importance  purement  symbolique,  parce  que  la  description  des  senti- 
ments des  couleurs  se  rattache  plus  directement  au  système  des  sensations. 

i.  A  droite  en  bas^  dans  la  fig.  122,  chez  les  sons  avec  des  harmoniques  élevés 
et  d'une  faible  énergie. 
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Ëvidemment,  ces  sortes  d'analogies  du  sentiment  ne  comportent  pas  la  moindre 
conclusion,  touchant  la  nature  physiologique  ou  même  physique  des  couleurs 
et  des  sons.  Cependant,  la  théorie  aristotélique  des  couleurs^  rajeunie  par 
Gœthe,  et  d'après  laquelle  les  couleurs  naîtraient  du  mélange  du  clair  et  de 
1* obscur  dans  des  proportions  diverses,  est  basée,  en  majeure  partie,  sur  une 
confusion  de  ce  genre.  Pour  notre  sentiment,  le  clair  et  l'obscur  sont  effecti- 
vement ce  qu'il  y  a  de  plus  simple,  et  la  couleur^  ce  qu'il  y  a  de  plus  composé, 
car,  les  sentiments,  que  la  couleur  éveille,  offrent  des  transitions  ou  passages 
plus  multiples  à  des  sentiments  décomposition  opposée.  Cela  dépend  justement 
de  la  forme  particulière  du  continuum  des  couleurs,  forme  d'où  résulte  directe- 
ment cette  triple  transition  de  la  disposition  des  couleurs.  (Voir  p.  489  et 
suiv.). 


3.  —  Dépendance  da  sentiment  à  l'égard  de  l'état  total  de 

la  conscience. 


L'influence,  que  Tétai  total  de  la  conscience  exerce  sur  le  ton  de  sen- 
timent de  la  sensation,  se  manifeste  pleinement  dans  les  quatre  rela- 
tions suivantes  :  1"*  la  dépendance  des  sentiments  à  l'égard  de  la  durée 
des  sensations  ;  2»  l'influence,  que  la  reproduction  des  représentations 
antérieures  exerce  sur  de  nombreux  sentiments  ;  3®  l'action  des  lois 
de  la  reproduction  sur  les  relations  mutuelles,  que  présentent  entre 
elles  les  nuances  des  sentiments,  qui  appartiennent  à  des  sensations 
hétérogènes  ;  4<»  enfin,  l'action,  que  le  développement  des  représenta- 
tions, qui  se  rapportent  à  notre  conscience  du  moi,  exerce  sur  l'éner- 
gie et  la  direction  de  nombreux  sentiments  sensoriels. 

La  durée  des  sensations  décide  essentiellement  du  ton  du  sentiment, 
qui  les  accompagne.  Toute  sensation,  occasionnée  par  des  irritants 
énergiques,  perd  de  sa  modalité  intensive  et  qualitative,  si  ces  irritants 
ont  été  longtemps  appliqués.  D'autre  part,  des  irritants  modérés,  appli- 
qués durant  un  certain  temps,  sont  capables  de  produire  une  accumu- 
lation, une  addition  de  leurs  effets.  C'est  pourquoi,  le  sentiment  ne  reste 
jamais  longtemps  à  une  hauteur  constante,  mais  oscille  entre  ses  deux 
oppositions  ou  contraires,  quand  les  irritants  se  maintiennent  égaux. 
Si  une  douleur  persiste  longuement,  elle  se  rapproche  du  point  d'in- 
différence, puisque  la  réceptivité  à  Tirritations'émousse  graduellement; 
et  une  sensation,  liée  à  un  sentiment  de  plaisir,  peut  se  convertir 
finalement  en  sentiment   de  déplaisir,  puisque  la   sensibilité  aug- 
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mente  avec  la  répétition  de  Firritation.  A  ces  causes,!basées  sur  la  dépen-  1 
dance  générale  de  la  sensation  à  Tégard  de  l'irritant,  s'en  ajoute  une 
autre,  qui  réside  dans  l'essence  du  sentiment.  Il  n'y  a  pas  de  sentiment, 
auquel  ne  s'oppose  un  sentiment  contraire.  Tout  sentiment  a  sod 
énergie  propre  relevée  par  son  sentiment  opposé,  et  s'abaisse  vers  le 
point  d'indifférence,  quand  la  conscience  de  l'état  contrastant  devient 
moins  nette.  De  là,  le  sentiment  de  plaisir,  si  plein  de  fraîcheur,  que 
puise  le  convalescent  dans  ses  sensations  générales  normales^  surtout 
si  on  compare  cet  individu  à  l'homme,  toujours  bien  portant,  auquel 
toutes  sortes  de  petites  douleurs  doivent  rappeler  le  plaisir  de  vivre. 
De  là,  le  sentiment  de  plaisir  exquis,  lié  aux  formes  les  plus  diverses 
du  jeu,  depuis  le  simple  jeu  de  hasard,  de  dés  jusqu'aux  formes  de 
Tart  dramatique  (i).  Car,  dans  le  jeu  se  succèdent  de  la  façon  la  plus  ra- 
pide l'espoir  et  la  joie,  la  douleur  et  la  satisfaction. 

En  outre,  le  ton  de  sentiment,  inhérent  à  la  sensation  simple  par 
suite  de  la  modalité  intensive  et  qualitative  de  celle-ci,  est  influencé 
par  son  association  avec  des  représentations  familières^  qui  con- 
tiennent les  mêmes  sensation^s  ou  des  sensations  analogues.  Le  ton  de  sen- 
timent d'une  sensation  n'est  jamais  déterminé  exclusivement  par  l'asso- 
ciation. Très-souvent,  l'association  renforce  la  disposition  inhérente  à 
la  sensation  pure,  et,  parfois,  elle  la  modifie.  Il  sera  donc  extrêmement 
difficile  de  décider,  jusqu'à  quel  point  un  sentiment  est  primitif  ou  dé- 
rivé, c'est-à-dire  engendré  par  l'association;  car,  on  doit  toujours  re- 
garder comme  dispositions  dérivées,  celles  qui  émanent  de  l'association. 
L'association  repose  sur  la  liaison  des  sensations  données  avec  des  sen- 
sations analogues,  qui  sont  habituellement  les  éléments  constituants 
de  certaines  représentations.  Grâce  à  l'association,  la  couleur  verte 
par  exemple  nous  rappelle  la  verdure  de  la  forêt  et  de  la  prairie  ;  ou 
bien,  les  sons  de  la  cloche  et  ceux  de  l'orgue  évoquent  chez  nous  l'idée 
d'un  cortège  religieux,  du  service  divin.  Grâce  à  Tassociation,  quelque 
chose  du  ton  de  sentiment,  qui  accompagne  ces  représentations  com- 
plexes, est  adhérent  à  la  sensation  pure.  A  cause  de  cette  liaison  avec 
la  représentation,  c'est  spécialement  pour  les  sens  supérieurs,  dont  le 
développement  a  eu  pour  résultat  une  vie  très-riche  en  représentations, 
que  les  associations  exercent  une  action  déterminante  sur  le  ton  de 
sentiment.  Il  n'est  pas  douteux,  que  de  cette  manière  la  plupart  de  nos 

1.  Consulter  V Anthropologie  de  Kaat,  tome  VII  de  ses  œuvres  complètes, 
p.  146. 
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sentiments  sensoriels,  surtout  ceux  qui  constituent  les  éléments  de 
L'effet  esthétique,  soient  extraordinairement  renforcés  par  les  associa* 
tîons.  Si  les  sons  de  la  cloche  et  de  l'orgue  nous  rappellent  des  fêtes 
religieuses,  de  même  la  trompette  retentissante  évoque  le  souvenir  du 
fracas  des  armes  et  de  la  guerre  ;  le  son  du  cor,  le  souvenir  du  tumulte 
de  la  chasse  et  de  la  fraîcheur  de  la  forêt  ;  les  sons  graves  et  lents  d'une 
marche  triste  éveillent  l'idée  d'un  convoi  funèbre.  Presque  chez  tous 
les  peuples,  le  noir  est  la  couleur,  dont  se  pare  la  puissance  royale. 
Ces  associations  doivent  donc  éveiller  d'dles^mêmes  les  dispositions 
de  tristesse  sérieuse,  de  dignité  imposante  ;  également,  une  lueur  rou- 
geàtre  nous  rappelle  les  flammes  d'un  incendie  ;  le  jaune,  les  rayons 
d^un  soleil  resplendissant  ;  le  vert  saturé,  le  repos  satisfait  de  la  nature 
verte.  Néanmoins,  l'association  n'est,  probablement  nulle  part,  l'élé- 
ment fondamental  proprement  dit  du  sentiment  ;  elle  est  capable  seu- 
lement de  renforcer  le  sentiment,  dans  la  direction  qui  lui  a  été  une 
fois  assignée  par  la  nature  primitive  de  la  sensation,  et,  parfois  même, 
de  lui  conférer  une  forme  et  une  direction  plus  spéciales.  C'est  ce  que 
l'on  remarque  très-nettement  dans  les  cas,  où  l'association  elle-même 
accuse  une  nuance  primitive  du  sentiment  attaché  à  la  sensation.  Le 
noir  est  justement  la  couleur  de  la  tristesse,  l'orgue  sert  à  exprimer  les 
fêtes  sérieuses,  parce  que  le  caractère  correspondant  est  inhérent  aux 
sensations.  La  coutume,  î\  laquelle  se  lie  notre  association,  n'a  été  ins- 
pirée, que  par  le  sentiment.  Notre  degré  de  développement,  quelque 
peu  appauvri  sous  le  rapport  de  la  spontanéité  du  sentiment,  rencontre 
peut-être  une  occasion  importante  de  se  rafraîchir,  de  se  renouveler 
dans  ces  sortes  d'associations,  qui  redonnent  après  coup  aux  sensa- 
tions une  énergie  de  sentiment,  que  l'homme  sauvage  avait  déjà  trouvée 
dans  la  nature  propre  de  la  sensation.  Dans  d'autres  cas,  une  relation 
intime  de  l'association  avec  le  rôle  primitif  du  sentiment  n'est  pas  aussi 
manifeste,  comme,  par  exemple,  si  la  représentation  de  la  nature,  qui 
repose  dans  son  vert  saturé,  renforce  la  disposition  tranquille  du  vert, 
ou  si  le  souvenir  de  la  lumière  vivifiante  du  soleil  renforce  le  ton  de 
sentiment  excitant  du  jaune.  Veut-on  néanmoins,  comme  l'exige  déjà 
l'analogie  avec  les  autres  sensations,  admettre  (abstraction  faite  de 
l'action  directe  des  couleurs)  ici  une  accentuation  primitive  du  ton  de 
sentiment  de  la  sensation,  alors  on  pourrait  reconnaître,  dans  ce  ren- 
forcement produit  par  l'association,  un  exemple  de  l'harmonie  mer- 
veilleuse existant  entre  nos  sensations  et  la  nature  extérieure.  Or,  au 
fond,  aucune  objection  ne  se  dresse  contre  cette  manière  de  voir.  Seu- 
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lementy  on  ne  serait  pas  autorisé  à  attribuer  une  harmonie  de  ce  genre 
à  un  ordre  préétabli  et  sans  cause  plus  profonde.  Quenotre  organe  yisud 
soit  adapté  aux  impressions  lumineuses  extérieures  et  que  les  couleors, 
qui  fatiguent  notre  œil  par  suite  de  leur  durée  d'application,  comme 
le  rouge  et  le  violet,  ne  soient  pas  répandues  partout  dans  la  nature, 
ceci  a  évidemment  ses  causes  incontestables.  Si  nous  considérons  ^o^ 
gane  visuel  de  l'homme  comme  le  produit  d'une  évolution,  où  le  prin- 
cipe de  l'adaptation  des  organismes  à  leur  entourage  naturel  a  déployé 
son  effet,  on  comprend  en  quelque  sorte,  que  l'impressionnabilité  de 
l'œil  aux  irritants  soit  devenue  extrêmement  grande,  soit  pour  ces  lon- 
gueurs d'ondes  mélangées  de  toute  sorte  d'autres  longueurs,  par  con- 
séquent pour  la  lumière  blanche,  soit  pour  ces  longueurs  d'ondes  si- 
tuées vers  le  milieu  des  couleurs  visibles,  surtout  pour  le  vert.  Il  est 
donc  vraisemblable,  que  le  ton  de  sentiment  présente  une  certaine  re- 
lation avec  l'irritabilité  physiologique  des  organes  sensoriels.  Le  verte! 
le  blanc  ou  le  gris  forment  tous  deux,  comme  nous  l'avons  vu,  des 
transitions.  Le  vert  correspond  à  un  sentiment  de  l'équilibre  harmo- 
nique entre  des  dispositions  opposées  ;  le  blanc  ou  le  gris,  au  point 
d'indifférence  du  sentiment.  D'une  manière  analogue,  les  hauteurs 
moyennes  des  tons,  pour  lesquelles  l'impressionnabilité  de  Foreille  est 
la  plus  favorable,  sont  les  plus  éloignées  des  oppositions  du  sentinieot. 
A  part  les  associations,  voici  un  autre  renforcement  des  sentiments, 
qui  est  extrêmement  important,  à  bien  des  égards:  ce  sont  certaines  re- 
lations existant  entre  les  nuances  de  sentiment  de  sensations  diffé- 
rentes, et  que  nommerons  les  analogies  de  la  sensation.  Les  sensations 
des  sens  disparates  semblent,  d'après  l'expérience,  avoir  des  rapports 
déterminés  de  parenté  ou  d'affinité.  Presque  toujours,  ce  fait  repose  sur 
les  relations,  qu'ont  entre  eux  les  irritants  sensoriels  objectifs.  Pour  dé- 
terminer primitivement  ces  analogies  de  la  sensation,  une  connaissance 
des  irritants  objectifs  ne  nous  sert  absolument  de  rien  ;  mais  nous 
opérons  directement  et  exclusivement  cette  fixation,  en  recourant  aux 
sensations  elles-mêmes.  Ainsi,  des  tons  graves  nous  semblent  conformes 
aux  couleurs  sombres  et  au  noir  ;  des  tons  élevés,  aux  couleurs  claires 
et  au  blanc.  Par  exemple,  le  son  aigu  de  la  trompette,  et  le  jaune  ou 
le  rouge-clair,  ces  couleurs  de  la  série  excitante,  se  correspondent  ;  de 
même,  d'autre  part,  le  timbre  sourd,  amorti,  correspond  au  bleu  cal- 
mant. Quand  nous  distinguons  des  couleurs  froides  et  des  couleurs 
chaudes,  quand  nous  parlons  de  «  son  aigu  »,  de  <  couleur  saturée  ^ 
etc.,  nous  faisons  involontairement  des  comparaisons  analogues  entre 
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[es  sens  supérieurs  et  les  sens  inférieurs.  Probablement»  toutes  ces  ana« 
logies  de  la  sensation  reposent  uniquement  sur  l'affinité  des  senti- 
ments, qui  lui  servent  de  base.  Le  ton  grave,  considéré  comme  sensa- 
tion pure,  ne  présente  aucune  espèce  de  relation  avec  la  couleur 
sombre;  mais,  puisque  tous  les  deux  expriment  le  même  sérieux  de 
sentiment,  nous  faisons  cette  application  aux  sensations,  qui  nous 
semblent  être  analogues.  Ces  relations,  qui  sont  dues  au  sentiment, 
sont  ici  renforcées  par  les  associations.  Au  son  grave  de  Forgue^  qui  eu 
soi  correspond  à  une  disposition  joyeuse,  à  une  solennité,  s'unit  l'idée 
des  vêtements  foncés,  que  l'on  met  les  jours  de  fête,  etc.  Toutes  les  fois 
que  l'on  pense  trouver,  entre  les  sons  et  les  tons  des  couleurs,  une 
affinité  plus  spéciale  du  sentiment,  que  celle  qui  a  été  précédemment 
esquissée  d'après  ses  directions  les  plus  générales,  cette  affinité  pourrait 
bien  être  basée  sur  ces  sortes  d'associations,  dont  la  direction  varie 
naturellement,  d'après  les  rapports  du  développement  psychique  de 
l'individu  (1). 

Les  analogies  de  la  sensation  sont  d'une  extrême  importance,  comme 
fondement  sensible  de  l'effet  esthétique.  Ce  sont  elles,  qui  permettent 
de  peindre  avec  des  tons  et  de  parler  avec  des  couleurs.  Mais  ces  ana- 
logies nous  offrent  surtout,  grâce  à  la  réunion  de  plusieurs  sensations, 
dont  le  ton  de  sentiment  est  correspondant,  le  moyen  le  plus  efficace 
pour  renforcer  l'émotion. 

Déjà,  par  suite  de  ces  relations  multiples  avec  la  durée  des  impres- 
sions, avec  la  reproduction  et  l'association  des  représentations,  le  ton 
de  sentiment  est  un  élément  constituant  de  la  sensation,  mais  bien 
autrement  variable,  que  l'intensité  et  la  qualité.  Aux  influences  énu- 
mérées  s'en  ajoute  une  autre,  qui,  dans  bien  des  cas,  domine  toutes 
les  autres  :  .c'est  la  réaction,  que  le  développement  de  la  conscience  de 
soi-même  exerce  sur  le  sentiment.  Nous  n'avons  aucun  motif  d'ad- 
mettre que,  quand  la  conscience  est  à  son  degré  primitif,  une  diffé- 
rence quelconque  existe  entre  les  sensations  des  divers  sens,  en  vertu 
de  laquelle  des  sensations,  déterminées  en  soi  et  pour  soi,  posséderaient 
un  ton  de  sentiment  plus  vif,  que  d'autres.  Après  que  le  moi,  avec  le 
corps  qui  lui  appartient,  s'est  distingué  du  monde  extérieur,  une  valeur 
très-différente  est  attribuée  aux  sensations  des  divers  domaines  senso- 

1.  Citons,  par  exemple,  les  analogies  suivantes. -Le  son  clair  du  chalumeau  doit 
rappeler  le  jaune  frais,  joyeux  d'une  prairie  tapissée  de  renoncules  ;  le  ton  de  la 
flûte,  le  bleu  céleste,  plein  de  douceur  des  nuits  tièdes  de  Tété,  etc.  Voir 
Nahlowsky,  Da$  Gefûhlsleben,  p.  147.  —  C.  Hermann,  jEithetisehe  Farhenlehre. 
Leip2ig:i8ô5,  p.  54. 
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riels,  selon  qu'elles  sont  rapportées  aux  irritants»  provenant  des  agents 
extérieurs  ou  à  ces  sortes  d'excitations,  qui  prennent  naissance  à  Vm- 
lérieur  du  corps  proprement  dit.  Chez  les  premières  sensations,  sensi- 
tions  visuelles  ou  auditives,  le  ton  de  sentiment  présente  un  caractke 
plus  objectif,  tant  que  ces  sensations  ont  une  énergie  modérée  :  les  dis- 
positions du  moi  proprement  dit  sont  transportées  dans  ces  représenta- 
tions extérieures,  dont  les  srasations  constituent  les  éléments»  et,  de  cette 
manière,  les  sensations  deviennent  les  éléments  de  PefiFet  esthétique. 
La  vision  est  un  sens  objectif,  mais  à  un  degré  supérieur  à  FanditicHi, 
où  la  conscience  peut  rapporter  les  tons  de  sentiment  aux  représenta- 
tions extérieures,  comme  les  utiliser  à  exprimer  ses  états  internes 
propres  ou  la  réaction  de  l'intérieur  contre  les  représentations  exté- 
rieures. 

A  part  ces  sensations  des  sens  objectifs,  il  en  est  d'autres  qui,  pro- 
venant des  irritants  internes,  que  des  processus  physîol<^ques  oo 
pathologiques  engendrent  dans  les  organes  du  corps,  indiquent  coùsr 
tamment  un  état  subjectif.  Ce  sont  elles  qui  composent  la  sensibUUi 
générale.  D'après  leur  qualité,  elles  sont  plus  uniformes,  que  les  sen- 
sations des  sens  objectifs  ;  aussi,  leur  ton  de  sentiment  ne  se  ment, 
qu'entre  les  oppositions  ou  contraires  du  plaisir  et  du  déplaisir,  qui 
dépendent  de  l'énergie  des  sensations.  La  relation  directe  avec  le 
moi  propre  confère  à  ces  sentiments  une  vivacité  particulière.  Notre 
sentiment  de  bien-être  ou  de  malaise,  la  vivacité  ou  la  lourdeur  de  notre 
disposition  tiennent  essentiellement  à  ces  sensations  subjectives,  chez 
lesquelles  le  ton  de  sentiment  joue  un  rôle  si  prépondérant,  que  nous 
sonmies  accoutumés  à  ne  faire  nullement  attention  à  ce  qui  est,  chez 
elles,  sensation  pure.  C'est  pourquoi,  on  a  souvent  adopté  une  diffé- 
rence spécifique  entre  ces  sensations  et  les  sensations  des  sens  supé- 
rieurs, car  on  avait  négligé  de  nouveau  de  voir,  dans  ces  dernières,  le 
ton  de  sentiment,  et  on  avait  opposé  de  cette  manière  aux 'sensations 
pures  les  sensations  de  la  sensibilité  générale,  comme  sentiments  sen- 
soriels. Hais,  chaque  sentiment  de  la  sensibilité  générale  a  pour  base 
une  sensation,  dans  laquelle  (si  Ton  fait  abstraction  de  la  relation  avec 
la  conscience),  on  doit  également  distinguer  la  qualité  et  l'intensité. 
En  outre,  il  y  a  des  sensations  qui  occupent  une  position  moyenne  :  ce 
sont  les  sensations  tactiles,  olfactives  et  gustatives.  Leur  irritant  est  ex- 
térieur, vient  du  dehors;  aussi,  a-t-on  généralement  rapporté  ces  sen- 
sations aux  représentations  extérieures.  Hais  simultanément»  l'irritant 
occasionne  une  affection  si  immédiate  du  corps  proprement  dit,  qoe 
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le  ton  de  sentiment  reste  subjectif;  par  conséquent,  les  sensations  tac- 
tiles, olfactives  et  gustatives  contribuent  essentiellement  à  la  colora- 
tion de  notre  sentiment  de  la  sensibilité  générale.  Quant  aux  organes 
internes,  ce  sont  surtout  les  muscles,  dont  les  sensations  —  lors  de  la 
contraction  de  ces  derniers  agents,  comme  de  leur  fatigue  —  inter- 
viennent dans  la  détermination  du  sentiment  de  la  sensibilité  générale. 
A  ces  sensations  s'associent  des  sensations  d'autres  organes  internes  ; 
mais  celles-ci,  à  cause  de  leur  faiblesse  extrême,  échappent,  très-sou- 
vent, à  notre  attention.  Elles  s'imposent  à  la  conscience,  quand,  par 
suite  de  leur  augmentation,  elles  se  convertissent  en  douleur  ou 
qu'elles  se  rapprochent  de  celle-ci.  Alors,  dans  les  diverses  nuances 
de  la  douleur,  douleur  brûlante  des  muqueuses,  pongitive  des  séreuses, 
térébrante  des  os,  etc.,  on  reconnaît  les  variétés  de  la  qualité  de  sen- 
sation des  organes  ;  mais  ces  variétés  s'affaiblissent  toutes  en  présence 
de  la  quantité  élevée  de  déplaisir,  que  résume  la  douleur  à  ses  plus 
hauts  degrés,  où  elle  est  toujours  de  plus  en  plus  égale  à  elle- 
même.  Dès  que  la  sensation  augmente  ainsi  et  devient  douloureifse, 
chez  les  sens  supérieurs  la  relation  avec  un  objet  extérieur  s'efface, 
puisque  la  perturbation  subjective  occupe  le  premier  plan.  La  douleur 
de  tous  les  organes  est  donc  un  élément  formateur  du  sentiment  de  la 
sensibilité  générale  (1). 

Tous  ces  sentiments,  qui,  par  leur  réunion  constituent  le  sentiment 
de  la  sensibilité  générale  et  sont  rapportés  à  notre  propre  état,  forment, 
dans  la  conscience  de  soi-même,  un  fonds  plus  ou  moins  net  à  notre 
disposition.  C'est  particulièrement  grâce  à  ces  sentiments,  que  la  force 
de  tension,  la  certitude  tranquille  ou  bien  le  relâchement,  la  mobilité 
inquiète  prédominent  dans  notre  être  intellectuel  ;  et  la  détermination 
moyenne  de  ces  sentiments  est  l'un  des  principaux  facteurs  de  la  dis- 
position des  tempéraments.  A  cause  de  cette  relation  intime  des  senti- 
ments de  la  sensibilité  générale  avec  notre  être  et  notre  état  subjectifs, 
on  à  généralement  regardé  les  sentiments  sensoriels  comme  étant  le  côté 
subjectif  des  sensations,  et  on  les  a  alors  opposés  à  l'intensité  et  à  la 
qualité,  qui  sont  les  déterminations  objectives  des  sensations  (2).  Or, 
il  est  impossible,  que  cette  opposition  soit  primitive  ;  car,  la  conscience 
de  soi-même,  qui  opère  cette  distinction,  est,  pour  tout  psychologue 
observateur,  le  résultat  d'un  développement,  d'une  évolution  (ein 

1.  Voir  à  ce  sujet  chap.  IX,  p.  430. 

2.  George,  Lehrlmch  der  Psychologie,  Berlin  1854,  p.  70. 
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Cewordenes).  On  devrait  donc  admettre»  que  pareillement  le  sentinient 
n'est  nullement  primitif  et  est  né  avec  la  conscience  de  soi-même. 
Mais  ceci  est  contredit^  !<>  par  ce  fait,  que  l'bomme  et  l'animal,  à  des 
états  encore  non  développés,  manifestent  réellement  des  sentiments, 
dont  il  est  impossible  de  méconnaître  la  vivacité,  2^  par  robservation, 
à  savoir  que  l'évolution  de  la  conscience  de  soi-même  est  essentielle- 
ment occasionnée  et  activée  par  les  sentiments  sensoriels  (1). 


4.  —  Origine  un  sentiment  sensoriel. 

Tandis  que  des  propriétés  déterminées  du  processus  physique  de 
l'irritation  ont  une  marche  parallèle  aux  deux  éléments  de  la  sensa- 
tion, auparavant  étudiés,  à  l'énergie  et  à  la  composition  qualitative,  on 
ne  découvre  pas  directement  pour  le  ton  de  sentiment  une  base  fonda- 
mentale objective  analogue.  11  suit  de  là  par  conséquent,  que  le  senti- 
ment est  un  élément  constituant,  mais  secondaire  de  la  sensation^  lequel 
doit  i^n  origine  à  certains  effets,  que  produisent  les  sensations,  par  suite 
de  leur  composition  qualitative  et  intensive. 

Cette  conclusion  a  trouvé  son  expression  surtout  dans  deux  opinions, 
qui  ont  été  émises  sur  l'essence  des  sentiments  et  qui  indiquent  en 
même  temps  las  degrés  extrêmes  les  plus  remarquables,  entre  lesquels 
a  oscillé  cette  question  de  la  théorie  des  sentiments.  Selon  la  première 
de  ces  opinions,  les  sentiments  seraient  des  affections  immédiates  de 
Vâme  occasionnées  par  la  sensation  ;  la  deuxième  opinion  essaie  de  les 
ramener  au  rapport  réciproque  des  sensations  ou  des  représentations, 
La  première  hypothèse,  qui  d'Aristote  à  Kant  et  aux  modernes  a,  pour 
adhérents,  la  plupart  des  psychologues  observateurs,  met  à  la  place  du 
concept  empirique  de  conscience  le  concept  métaphysique  de  Tàme. 
Mais,  notre  expérience  ne  nous  dit  rien  du  plaisir  et  de  la  douleur  de 
l'àme.  Par  notre  expérience,  nous  connaissons  seulement  des  états  de 
notre  conscience  ;  et  c'est  ainsi  que  nous  percevons  le  plaisir  sensoriel, 
comme  étant  une  affection  immédiate  de  la  conscience,  occasionnée  par 
la  sensation.  Des  formes  plus  complexes  du  sentiment,  soit  celles  de 
l'impression  esthétique  (auxquelles  ont  amené  les  observations  faites 
sur  l'harmonie  et  la  dysharmonie  de  sons  simultanés),  soit  les  mouve- 

1.  Voir  quatrième  seation,  chap.  XV. 
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ments  de  râme^Iiés  au  mouvement  des  représentations^  ont  primitive- 
ment constitué  la  base  de  la  deuxième  opinion.  D'après  celle-ci,  prin- 
cipalement adoptée  par  Herbartet  son  école,  les  sentiments  résultent 
partout  d'une  action  réciproque  des  représentations.  L'arrêt  mutuel 
des  représentations  motive  le  sentiment  de  déplaisir  ;  leur  union  et  ac- 
tivité mutuelle,  le  sentiment  de  plaisir.  Une  telle  hypothèse  (abstraction 
faite  des  affirmations  sans  preuves,  auxcpielles  elle  entraîne)  rencontre 
une  grande  difficulté  :  elle  laisse  justement  inexpliquée  la  forme  la  plus 
simple  du  sentiment,  le  sentiment  sensoriel.  Si  nous  accordons,  qu'une 
sensation  existant  per  se  est  susceptible  d'être  accompagnée  de  senti- 
ment, un  sentiment  de  ce  genre  ne  peut  dériver  d'une  corrélation  des 
représentations.  Or,  il  est  impossible,  que  lès  sentiments  sensoriels 
soient  considérés  comme  des  états,  qui  seraient  absolument  diffé- 
rents (1)  des  mouvements  complexes  de  l'âme,  car  ils  sont  souvent  les 
facteurs  élémentaires  de  ces  derniers.  A  l'exemple  des  sentiments  sen- 
soriels, tous  les  sentiments  jouissent  de  la  propriété  suivante  :  ils  ne 
sont  pas  simplement  déterminés  par  la  forme,  dans  laquelle  se  déroule 
le  fait  interne,  mais  ils  sont  tout  d'abord  et  spécialement  déterminés 
par  le  contenu  particulier  des  diverses  sensations  et  représentations. 
Malgré  leur  différence,  ces  deux  hypothèses  concordent,  en    ce 
qu'elles  séparent  absolument  de  la  sensation  proprement  dite  le  pro- 
cessus, qui  sert  de  base  au  sentiment  sensoriel.  Quoique  cette  séparation 
semble  être  motivée  dans  notre  interprétation  subjective  des  senti- 
ments, n'oublions  pas  cependant,  que  la  qualité  et  l'énergie  de  la  sen- 
sation doivent  être  nécessairement  envisagées,  comme  des  réactions 
subjectives,  exercées  par  notre  conscience  sur  des  formes  déterminées 
des  irritants  extérieurs.  Par  conséquent,  nous  nous  rapprocherions 
davantage  de  la  vérité,  si  nous  concevions  le  rapport  de  la  manière 
suivante  :  dans  ce  tout  inséparable,  que  nous  appelons  une  sensation 
de  qualité,  d'énergie  et  de  nuance  quelconque  de  sentiment,  la  nuance 
du  sentiment  représente  l'élément,  qui  ne  nous  apparaît  pas  en  relation 
directe  avec  les  rapports  objectifs  des  irritants. 

Si  nous  donnons  cette  dernière  expression  au  rapport  du  ton  de  sen- 
timent avec  les  autres  éléments  de  la  sensation,  ceci  nous  suggère  la 
pensée,  que  nous  devons  voir  dans  le  ton  du  sentiment  le  symptôme 
d'un  processus  plus  central,  que  dans  la  qualité  et  Ténergie  de  l'exci- 
tation sensorielle.  En  effet,  la  sensation,  si  simple  qu'elle  nous  appa- 

!.  Kant,  Anthropologie,  tome  VII  des  œuvres  complètes,  p.  145. 
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raisse,  n'est  cependant,  ni  d'après  son  côté  psychique,  ni  d'après  son 
côté  physique,  un  processus  simple.  Et,  comme  nous  sommes  absolo- 
ment  incapables  de  rien  dire  touchant  ces  sortes  de  sensations,  qui  oe 
sont  pas  aperçues,  particulièrement  l'acte  d'aperception  constitue  un 
élément  inséparable  de  toutes  les  sensations,  qui  sont  offertes  à  notre 
examen  psychologique.  Ainsi,  le  sentiment  sensoriel  devient  immé- 
diatement intelligible,  en  ce  qui  concerne  toutes  les  influences,  aux- 
quelles il  est  soumis,  si  nous  le  considérons,  comme  le  mocle  de  réac- 
tion, exercé  par  Vactivité  de  Vaperception  contre  Vexcitation  senso- 
rielle. 

D'abord,  cette  supposition  explique  de  la  façon  la  plu*  simple  les 
conditions  psychologiques  multiples,  qui  déterminent  le  ton  de  senti- 
ment de  la  sensation.  Nous  le  verrons  plus  loin,  l'aperception  dépend 
des  irritants  appliqués  et,  d'autre  part,  de  l'état  total  de  la  conscience, 
tel  qu'il  est  déterminé  par  les  impressions  présentes  et  les  souyenirs 
antérieurs.  De  plus,  nous  sentons  directement  l'aperception,  comme 
étant  une  activité  interne  ;  ceci  nous  fait  donc  comprendre  cette  im- 
portance plus  subjective,  que  nous  accordons  au  ton  du  sentiment. 
Enfin,  cette  activité  interne  doit  être  absolument  identique  à  l'efficacité 
de  notre  volonté;  et  ceci  explique,  que  déjà  notre  perception  directe 
des  sentiments  incline  à  attribuer  à  ces  derniers  une  relation  arec  la 
volonté.  Pour  décrire  et  exposer  plus  clairement  ce  que  nous  sentons 
en  nous,  lors  du  plaisir  et  du  déplaisir,  le  meilleur  conseil  à  sui?re 
serait  d'appeler  le  plaisir  une  aspiration,  une  tendance  vers  l'objet,  et 
le  déplaisir  une  répugnance,  une  répulsion  à  l'endroit  de  cet  objei. 
Seulement,  dans  nos  descriptions,  nous  mêlons  continuellement  les 
noms  de  sentiments,  d'instincts,  de  déterminations  de  la  volonté, 
parce  que  tous  ces  états  sont  en  réalité  unis,  états  qui  ne  sont  séparés 
par  notre  abstraction  psychologique,  que  si  l'aperception  déploie,  en 
présence  des  impressions  extérieures,  tantôt  une  activité  plus  passive, 
tantôt  une  activité  plus  spontanée  :  dans  le  premier  cas^  nous  parlons 
spécialement  du  sentiment  ;  dans  le  second,  d'instinct,  de  désir  ou  de 
vouloir  (i). 

En  même  temps,  la  propriété,  commune  aux  sentiments  et  à  tous  les 
états  analogues,  propriété  de  se  mouvoir  entre  des  contraires  ou  oppo- 
sitions, est  très-étroitement  liée  à  la  relation  avec  le  vouloir.  Quand  la 
volonté  est  adulte,  développée,  cette  opposition  trouve  son  expression, 


I 


1.  Nablowsky,  Das  Gefûklêleben.  Leipzig  1862,  p.  13  et  suiv. 
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en  ce  que  certaines  sensations  sont  voulues  et  que  d'autres  ne  sont  pas 
voulues.  Or,  nécessairement  ces  excitations  opposées  de  l'activité  de 
l'aperception,  que  nous  indiquons  par  les  noms  de  plaisir  et  de  dé- 
plaisir, sont  antérieures  à  cette  opposition  du  vouloir  et  du  non-vouloir. 
Le  développement  de  ces  états  opposés  s'expliquera  uniquement  par 
les  effets,  que  les  impressions  sensorielles  exercent  sur  la  conscience 
et,  par  suite,  sur  l'activité  de  l'aperception.  Ces  effets  se  manifestent 
très-nettement,  quand  l'énergie  des  impressions  varie.  Ce  sentiment  de 
déplaisir,  surtout  la  douleur,  chasse  de  la  conscience  les  autres  sensa- 
tions. Au  contraire,  le  sentiment  de  plaisir  est  constamment  lié  à  des 
sensations  modérées,  qui  ne  viennent  point  troubler  la  marche  des 
autres  sensations  et  qui,  par  conséquent,  élèvent  facilement  dans  la 
conscience  ces  sortes  de  sensations,  grâce  aux  lois  de  la  reproduction. 
Cependant,  le  motif  du  sentiment  de  déplaisir  est,  évidemment,  plus 
immédiat  ;  c'est  pourquoi,  Kant  avait  très-justement  remarqué,  que  la 
douleur  doit  précéder  chaque  plaisir  (1).  Le  noir,  envisagé  comme 
absence  de  la  lumière,  arrête  toutes  les  sensations  lumineuses.  La  dis- 
position, à  laquelle  le  noir  correspond,  est  donc  analogue  au  sentiment 
de  déplaisir.  Quant  aux  sons,  l'effet  des  tons  graves,  effet  qui  incline 
vers  la  disposition  sérieuse  de  l'âme,  réside  probablement  aussi  dans 
l'énergie  considérable,  que  l'excitation  peut  atteindre  chez  eux.  En 
réalité,  nous  n'attribuons  aux  tons  graves  leur  caractère  de  sérieux  et 
de  dignité,  que  si  l'énergie  des  sons  est  suffisamment  imposante;  dans 
le  cas  contraire,  le  son  est  sourd  et  excite  une  disposition  plus  discor- 
dante. L'énergie  du  son  exerce  un  effet  direct  de  supplantation,  et 
motive  ainsi  une  parenté  directe  avec  la  sensation  de  déplaisir.  Chez  les 
sons  résultants  dissonants,  la  perception  des  sons  est  directement  trou- 
blée ;  car,  par  suite  des  battements,  continuellement  les  tons  se  sup- 
plantent, se  repoussent  d'une  manière  réciproque.  Evidemment,  toutes 
ces  dissertations  ont  seulement  pour  but  d'expliquer,  comment,  aux 
débuts  du  développement  de  la  conscience,  l'effet  des  sensations  sur 
l'activité  de  l'aperception  peut  occasionner  des  modes  opposés  de 
réaction  de  cette  activité.  En  outre,  lors  du  développement  plus 
avancé  des. sentiments,  la  spontanéité  du  processus  de  Taperception, 
spontanéité  qui  devient  toujours  plus  grande  (2),  joue  un  rôle  essen- 
tiel. Grâce  à  elle,  la  qualité  immédiate  et  l'énergie  des  impressions,  qui 


1.  Voir  quatrième  section,  chap.  XVUI. 

2.  Voir,  au  sujet  dejce  processus,  le  cbap.  XV. 
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au  commencement  déterminaient  uniquement  le  plaisir  et  le  déplaisir,   ' 
ont  lear  influence  graduellement  compensée  par  ces  facteurs,  qui  ont 
pour  origine  le  développement  de  la  conscience,  c'est-à-dire  les  expé- 
riences antérieures  de  la  vie  et  la  direction  individuelle  de  la  conscieDoe 
de  soi-même. 

La  relation  psychologique  du  sentiment  sensoriel  avec  le  processus 
d'aperception  devra  déterminer  notre  manière  de  concevoir  les  bases 
fondamentales  physiques  de  ce  processus.  L'intensité  et  la  qualité  delà 
sensation  dépendent  directement  des  processus  d'excitation,  déroulés 
dans  les  centres  sensoriels,  et,  en  second  lieu,  comme  elles  sont  mesu- 
rées d'après  leur  rapport  réciproque,  elles  dépendent  encore  de  l'adi- 
vité  de  l'aperception,  qui  trouve  son  expression  dans  la  loi  de  relation. 
Mais  le  ton  de  sentiment  se  produit  seulement,  en  tant  que  nous  aper- 
cevons les  sensations.  11  doit  donc  être  directement  considéré  comme 
étant  le  côté  subjectif  ou  psychique  de  ce  processus  plus  central,  qui 
s'ajoute  nécessairement  à  l'excitation  sensorielle  centrale,  quand  l'acti- 
vité de  la  conscience  se  tourne  vers  ce  point.  L'énergie  variable  de  cette 
réaction  du  sentiment  devra,  au  point  de  vue  physiologique^  être  ra- 
menée aux  états  mobiles  de  l'organe  d'aperception,  qui  sont  analogues 
en  quelque  sorte  aux  états  changeants  de  l'excitabilité  réflexe,  produits 
dans  les  organes  centraux  inférieurs. 

Ces  rapports  expliquent  au  psychologue,  comme  au  physiologiste,  que 
la  loi  générale  de  relation,  qui  domine  la  perception  de  Tintensité  et 
de  la  qualité  des  sensations,  est  également  valable  pour  la  réaction  du 
sentiment.  Cette  loi  avait  été  formulée  pour  les  sentiments,  bien  avant 
d'être  appliquée  à  ces  autres  éléments  de  la  sensation.  Daniel  BemouUi, 
qui,  le  premier,  appliqua  cette  loi  à  des  sentiments  complexes,  la  qua- 
lifia de  c  mensura  sortis  »  ;  et  Laplace,  l'interprétant  dans  le  même 
sens,  lui  donna  la  forme  d'une  loi  de  relation  entre  la  «  fortune  phy- 
sique »  et  la  «  fortune  morale  »  (1).  Envisagée  d'après  son  importance 
générale,  cette  loi  est  ainsi  formulée  :  LHntensité  de  la  réaction  du 
sentiment  augmente  proportionnellement  attx  accroissements  relatifs 
des  irritants  de  sensations  (2).  D'ailleurs,  ici  même,  il  est  évident, 

1.  C.  BernouUi,  Comment,  acad,  scten^  Petropolit.  t.  V,  p.  117.  —  Laplace, 
Théorie  analytique  des  probabilités.  Paris,  1847,  p.  187,  432.  —  Consulter  aussi 
Pechner,  Psychophysik,  I,  p.  236. 

2.  Déjà,  BernouUi  et  Laplace  donnent  à  la  loi  la  forme  logarithmique.  Si  nous 
désignons  par  G  Ténergie  du  sentiment,  par  R  Ténergie  de  Tirritant,  par  KeiC 
des  constantes,  on  sl,  dans  les  limites  de  la  validité  de  la  loi  de  relation  .* 

G=^K'log,R  +  C. 
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que  la  loi  est  susceptible  de  conserver  sa  validité^  seulement  dans  des 
limites  étroites  ;  elle  perdra  sa  validité,  surtout  si  les  influences,  déjà 
mentionnées  (p.  468)  de  l'énergie  de  l'irritant  et  exercées  sur  la  direc- 
tion du  ton  de  sentiment,  se  manifestent. 

La  théorie  du  sentiment  a  toujours  formé  Tua  des  chapitres  les  plus  obscurs 
de  la  psychologie.  Bien  qu'ici  nous  nous  occupions  seulement  du  sentiment 
sensoriel,  les  opinions,  émises  au  sujet  de  ce  dernier,  se  rattachent  si  étroite- 
ment au  concept  général  du  sentiment,  qu'il  est  permis  de  discuter  briève- 
ment, à  cette  place,  les  hypothèses  les  plus  importantes  concernant  la  nature 
des  sentiments.  Nous  distinguerons  trois  opinions  principales  ;  mais  nous 
verrons  surgir,  entre  chacune  d'elles,  un  grand  nombre  d'autres  manières  de 
voir,  qui  s'y  relient  et  en  sont  les  intermédiaires. 

Selon  la  première  opinion,  le  sentiment  est  une  activité  particulière  de  la 
force  de  la  connaissance.  Cette  opinion  est  peut-être  la  plus  ancienne,  témoin 
la  tentative  d'Aristote  de  comparer  le  plaisir  et  la  douleur  à  une  négation  et 
à  une  affirmation^  et  l'essai  des  stoïciens  de  ramener  l'affection  (affectus)  à  la 
croyance  à  un  bonheur  où  à  un  malheur  futur  ou  présent.  Dans  les  temps  mo- 
dernes, cette  même  opinion  a  été  spécialement  représentée  par  l'empirisme  de 
Locke  et  de  ses  successeurs,  d'autre  part  par  la  psychologie  leibnizienne.  Pour 
Locke  (1),  le  plaisir  et  la  douleur  sont  des  représentations  simples,  qui  se 
rapportent  aux  divers  états  de  l'âme  :  celle-ci  est  par  exemple  plus  joyeuse- 
ment disposée,  si  elle  sait,  que  la  possession  d'un  bien  est  réalisée,  ou  si  l'ob- 
tention prochaine  de  ce  bien  est  assurée  ;  elle  est  triste,  quand  elle  pense  à  la 
perte  d'un  bien,  etc.  Les  psychologues  anglais^  James  Miil  (2),  Hefbert  Spen- 
cer (3),  Alexandre  Bain  (4)  (ce  dernier  surtout,  qui  a  fait  avec  un  rare  talent 
d'observation  l'histoire  naturelle  des  sentiments)  représentent  généralement, 
à  cette  heure,  le  point  de  vue  de  Locke.  Leibniz  avait  mis  le  sentiment  en 
relation  avec  ses  essais,  qui  avaient  pour  but  d'introduire  en  philosophie  le 
concept  de  l'infiniment  petit.  Grâce  à  des  sensations  douloureuses  infiniment 
petites,  dit-il,  nous  jouissons  de  l'avantage  du  mal,  sans  en  ressentir  ses  in- 
commodités ;  la  victoire  continuelle,  remportée  sur  ces  douleurs,  nous  procure 
enfin  une  pleine  sensation  de  plaisir  ;  cette  origine,  qui  provient  des  repré- 
sentations infîniments  petites,  explique  en  même  temps,  que  le  plaisir  et  la 
douleur  appartiennent  aux  représentations  obscures,  confuses  (dunkeln)  (5). 
Hegel  partageait  évidemment  ces  idées,  puisqu'il  appelait  le  sentiment  une 
connaissance  confuse  (6).  Dans  le  système  scolastique  de  Wolff,  l'expression 

1.  Locke,  Untersuchungen  ûber  den  menschlichen  Verstand,  livre  II,  eh.  XX. 

2.  Analysis  of  thephenomena  of  the  human  mind.  1829. 

3.  Principles  of  the  psychology,  2«  édit.  Londres  1870. 

4.  The  émotions  and  the  wiU,  â'  édit.  Londres  18(55. 

5.  Leibniz,  nouveaux  essais  II,  20,  %  6.  Opéra  phil,  édit.  de  Erdmann,  p.  248. 

6.  Hegel,  Encyklopàdle,  III.  OËuvres  compl.  t.  Yll^  p.  165. 
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originelle,  que  Leibniz  avait  donnée  à  la  conception  dn  sentiment,  conceptioE 
tirée  de  la  théorie  de  la  connaissance,  disparût  de  nonveaa.  Wolff  avait  sim- 
plement défini  le  plaisir  la  connaissance  intuitive  d'une  perfection  quel- 
conque vraie  on  imaginaire;  le  déplaisir,  le  contraire  de  cette  connaissance  (li; 
et,  c'est  sur  ce  fondement,  qu'il  a  basé  sa  définition  des  affections  (affectnsj  %. 
Ces  idées  restèrent  prépondérantes  dans  l'école  Wolfiienne,  jusqu'au  moment 
où  Kant  assigna  une  place  indépendante  à  la  faculté  du  sentiment  ;  c'est  pou- 
quoi,  dans  les  descriptions  psychologiques  postérieures  à  Kant,  cette  opinion, 
que  nous  verrons  tout  à  l'heure  classée,  comme  étant  la  troisième,  devint  do- 
minante. Néanmoins,  l'opinion  empruntée  à  la  théorie  de  la  connaissance, 
influence  encore  partiellement  les  descriptions  ultérieures .  Ainsi,  lorsque 
Kant  lui-même  nomme  le  plaisir  un  sentiment  d'excitation  favorable  de  k 
vie,  la  douleur  un  sentiment  d'arrêt  de  la  vie  (3),  la  pensée  se  porte  naturel- 
lement vers  une  connaissance  obscure  ;  car,  la  connaissance  est  seule  capable 
de  nous  apprendre  quelque  chose  au  sujet  du  fait  suivant,  à  savoir  si  la  fie 
est  favorablement  excitée  ou  retardée,  arrêtée  ;  et  cette  révolution  est  encore 
plus  nettement  accomplie,  quand  par  exemple  Lotze,  modifiant  ainsi  la  défi- 
nition de  Kant^  déclare  rapporter  le  sentiment  à  une  appréciation  incons- 
ciente de  l'harmonie  excitée  favorablement  ou  troublée  des  fonctions  de  la 
vie  ^4).  Cette  idée  a  de  l'analogie,  surtout  avec  celle  qui  est  adoptée  par 
les  auteurs  des  traités  de  physiologie;  en  effet,  d'après  ces  derniers,  lesentioeot 
serait  un  mode  de  sentir  ou  de  représenter,  provenant  de  la  composition  des 
irritants  et  de  la  forme  de  propagation  des  nerfs,  mode  qui  est  donc  inhérent 
à  certaines  sensations  et  représentations,  tandis  que  d'autres  en  sont 
exemptes  ("5).  Cette  opinion  s'est  visiblement  développée,  sous  l'influence  de 
la  théorie  de  la  sensibilité  générale  qui  règne  en  physiologie.  Très-sonTent, 
à  l'exemple  de  £.-H.  Weber,  la  sensibilité  générale,  par  conséquent  le  senti- 
ment sensoriel,  qui  se  lie  aux  sensations  organiques,  était  considéré  comme  la 

i.  Wolff,  Psychologia  mpiriea,  i  5ii,  5i8. 

S.  ma,  i  m  et  suIy. 

3.  Kant,  Anthropologie,  p.  144. 

4.  Lotze,  Àllgemeine  Pathologie,  p.  i87,  et  art.  c  SeeU  >  in  Handwôrterh,  de 
Wagner,  III,  p.  191.  Plus  tard,  Lotze  a  rejeté  cette  relation,  qu'il  faisait  remonlef 
à  un  acte  d'intelligence  inconsciente,  et  il  a  déterminé  le  sentiment,  comme  éfaot 
simplement  une  excitation  favorable  ou  une  perturbation  occasionnée  par  Um* 
tant.  {Mediùinische  Psychologie,  p.  234.)  Par  conséquent,  sa  manière  de  voir  se  rap- 
proche d'une  modification  de  ta  théorie  Kantienne,  que  représente  W.  Hamiltoo 
{Lectures  on  meUwhysics,  K«  èdit.  vol.  II,  p.  444)  et  à  laquelle  se  rattache,  sous  ose 
forme  un  peu  différente,  Léon  Dumont  {Théorie  scientifique  de  la  sensibilité.  Fans 
1875).  D'ailleurs,  quant  aux  sentiments  sensoriels,  Lotze  établit  encore  cette  antre 
hypothèse  :  ils  sont  basés  sur  un  processus  nerveux  particulier  qui  engendnlivi^' 
timentiloc.  cit,  p.  247)^ Les  données  expérimentales,  qu'il  invoque  à  l'appni  j« 
son  opinion  (p.  250),  sont  expliquées,  en  majeure  partie,  par  les  phénomènes  de 
l'analgésie,  que  nous  avons  étudiés  dans  la  section  précédente  (p.  124). 

5.  Domrich,  Die psychischen  Zustande.  léna  1849,  p.  163.  —  Hagen,  PsymiO; 
gische  Untersuchungen.  Brunswick  1847,  p.  59.  Les  idées  de  A.  Bain  sur  les  senu- 
mente  ont  la  plus  grande  affinité  avec  celles  de  ces  deux  auteurs. 


0R161NK  DU  SENTIMENT  SENSORIEL.  561 

forme  lapins  répandue  du  sentir,  qui  est  eflTectuée  par  toutes  les  parties  pour- 
vues de  nerfe  sensitifs,  tandis  que  seulement  certains  nerfs  seraient,  parfois,  aptes 
à  produire  des  sensations  sensorielles  spécifiques  (i).  La  plupart  des  psycholo- 
gues modernes  se  sont  ralliés  à  cette  conception  de  la  sensibilité  générale  ; 
mais,  dans  ce  cas,  ils  ont  fréquemment  invoqué,  d'une  façon  plus  ou  moins 
explicite,  les  perceptions  confuses  de  Liebniz,  puisque  dans  leurs  descriptions 
la  sensibilité  générale  est  une  conscience  immédiate  de  notre  propre  mouve< 
ment  et  de  notre  manière  d'être  (2),  tantôt  la  somme  d'u^i  certain  nombre  de 
petites  sensations  (3),  tantôt  enfin  une  lutte  de  sensations  innombrables,  qui 
venlent  pénétrer  dans  la  conscience  (4).  Voici  finalement  une  opinion  exposée 
par  moi,  il  y  a  longtemps,  et  rentrant  partiellement  dans  celle  de  la  théorie  de 
la  connaissance  :  le  sentiment  doit  toujours  reposer  sur  un  procédé  de  con- 
clusion inconscient,  par  lequel  la  modification  de  notre  état  interne,  qui  est 
provoquée  par  les  sensations  ou  les  représentations,  est  déterminée,  comme 
étant  une  modification  subjective  (5).  Par  conséquent,  les  sentiments  sensoriels 
sont  les  compléments  subjectifs  des  sensations  simples  :  la  partie  de  ces  sensa- 
tions, que  nous  rapportons  aux  irritants  extérieurs,  devient  sensation  objective  ; 
ce  que  nous  ramenons  à  une  modification  de  notre  propre  état,  devient  senti- 
ment; la  distinction  totale  appartient  donc  à  la  conscience  de  soi-même  déve- 
loppée ou  adulte  ;  et,  pour  la  conscience  primitive,  sensation  et  sentiment 
doivent  être  inséparables  et  coïncider.  On  reproche  généralement  à  l'opinion 
empruntée  à  la  théorie  de  la  connaissance'(et  cette  objection  est  décisive),  de 
ne  tîhercher  la  cause  objective  des  sentiments,  qu'afin  de  la  transférer  ensuite 
dans  Tessence  primitive  du  sentiment.  Quand  Wolff,  par  exemple,  appelle  le 
plaisir  une  connaissance  intuitive  de  la  perfection,  il  a,  le  premier,  déterminé 
ce  qui  est  objectivement  agréable,  comme  étant  le  parfait  ;  ce  qui,  soit  dit 
en  passant,  implique  en  soi  cette  autre  confusion  d'un  concept  sensoriel  et 
éthique,  d'où  alors,  le  sentiment  consisterait  dans  une  espèce  de  connaissance, 
quoique  obscure,  de  ce  concept.  Évidemment,  dans  ce  cas,  l'ordre  réel  du 
processus  est  renversé  :  le  sentiment  est  assurément  quelque  chose  de  plus 
primitif,  que  le  concept  de  l'agréable  ou  du  désagréable  ;  il  est  vraisemblable, 
que  le  sentiment  a  servi,  le  premier,  de  guide,  pour  concevoir  ce  concept  ; 
mais  il  n'est  nullement  probable,  que  le  sentiment  émane,  résulte  du  concept. 


1.  E.  H.  Weber,  lastsinnund  Gemeingefûhl,  in  Handwôrterb.d.Physiol  III,  p. 562. 
—  J.  MûUer,  qui  avait  réuni  tous  les  sentiments  de  la  sensibilité  générale  avec  le 
sens  de  la  sensibilité  cutanée, représente  essentieUement  la  même  opinion. (ffandfr. 
d.  PhysioU  II,  Goblentz  1840,  p.  275.) 

2.  George,  Die  funf  Sinne.  Berlin  1846,  d.  44  et  Lehrbuch  der  Psychologie.  Berlin 
1854,  p.  231.  La  théorie  de  Trendelenburg,  de  la  conscience  immédiate  des  mou- 
vements musculaires  (Logische  Untersuchungen,  2"  édit.  I,  p.  235),  est  analogue  à 
celle  de  George. 

3.  Cotze,  Medicinische  Psychologie,  p.  281. 

4.  Waitz,  Grundlegung  der  Psychologie.  Hambourg  et  Gotha  1846,  p.  64  et  Lehr- 
buch  der  Psychologie.  Brunswick  1849,  §  9  et  10. 

5.  Varlesungen  itber  die  Menschen-und  Thiei'seele,  2  vol. 
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Dans  ces  modifications  de  l'opinioa  basée  sur  la  théorie  de  la  connaissuKe, 
modifications,  au  sojet  desquelles  il  est  qœstion  (I)  d'une  excitation  fiyonbie 
et  d'un  arrêt  des  fonctions  de  la  rie,  etc.,  ce  renversement  du  processus  est 
plus  caché,  mais  ne  subsiste  pas  moins.  Les  irritants  externes,  desquels  pro- 
viennent les  sentiments  sensoriels,  peuvent  intervenir,  en  excitant  favorable- 
ment dans  un  cas  les  fonctions,  et  dans  l'autre  en  les  arrêtant  ;  mais  le  sen- 
timent lui-même  ne  consiste  pas  dans  cette  excitation  ou  cet  arrêt.  Or,  cette 
définition  n'a  un  sens,  que  si  on  transfère  dans  le  sentiment  lui-même  une 
connaissance  intuitive  de  l'excitation  favorable  ou  de  Tarrêt,  et  c'est  opérer 
de  nouveau  la  même  confusion,  que  si  on  pose  le  sentiment  identique  ai 
concept  de  Tobjectivement  agréable  ou  du  désagréable,  de  la  perfection  on  de 
rimperfection. 

D'après  la  deuxième  opinion  principale,  le  sentiment  n'est  ni  nne  sensation, 
ni  une  représentation,  ni  une  connaissance  puisée  dans  les  sensations  et  les 
représentations,  mais  il  a  pour  base  constante  une  corrélation  des  reprèsaà' 
lions.  Si,  avec  Herbart,  on  appelle  les  sensations^  des  représentations  élémen- 
taires, les  sentiments  ne  proviennent  donc  pas  des  représentations,  mais  dn 
rapport  des  représentations  entre  elles.  Les  germes  de  cette  idée  sont  très- 
anciens;  car,  certains  sentiments  esthétiques,  par  exemple,  ceux  qui  sont  liés 
aux  intervalles  des  tons,  ont  été  depuis  longtemps  ramenés  à  un  rapport  des 
diverses  représentations  entre  elles  ("2).  Herbart  a  étendu  cette  théorie  à  tontes 
les  formes  du  sentiment  (3).  Il  distingue  les  sentiments,  qui  sont  liés  à  la  com- 
position, à  la  nature  de  ce  qui  est  senti,  d'avec  les  sentiments,  qui  dépendent 
de  la  disposition  de  l'âme.  Dans  les  premiers,  il  range  les  sentiments  «t&âi- 
ques  et  le»  sentiments  sensoriels  :  ils  consistent  tous  deux,  en  ce  qu'Us  se  conr 
posent  de  représentations  partielles^  qui,  seulement  pour  les  sentiments  estbé> 
tiques,  se  séparent  nettement  les  unes  des  autres  dans  la  conscience,  tandis 
qu'elles  persistent  unies,  non  séparées  chez  les  sentiments  sensoriels.  La  dis- 
position de  l'âme  engendre,  au  contraire,  les  affections  (affectus)  (4).  En  met- 
tant en  lumière  l'influence,  que  les  mouvements  des  représentations  dans  la 
conscience  exercent  sur  la  disposition  de  l'âme,  et,  d'autre  part,  le  rôle,  qui 
dans  l'effet  esthétique  appartient  à  certains  rapports  des  représentations  entre 
elles,  Herbart  a  dévoilé  un  côté  des  conditions  du  sentiment,  non  suffisammenl 
observé  par  les  théories,  qui  se  sont  produites  jusqu'à  ce  jour.  Mais  la  théorie 
Je  ce  philosophe  n'était  pas  moins  exclusive,  étroite,  puisque,  d'après  lui,  ce 
facteur  devenait  l'unique  pierre  angulaire  des  sentiments.  Ce  défaut  se  révèle 
de  deux  manières  :  premièrement,  dans  l'explication  insuffisante  de  nombrem 


L  Hajïen,  in  ttandwôrterb,  de  Wagner,  II,  p.  746.  —  Ulricî,  Leib  md  Se^- 
Leipzig!  1866,  p.  448. 

2.  Arigtote.  De  anima  III,  S. 

3.  Lehrbuck  zur  Psychologie,  und  Psychologie als  Wissenschaft. y oi,  V  et  Vides 
œuvres  complètes  d*Uerbart. 

4.  Loc.  dt.  VI,  p.  iiO.  Voir  aussi  t.  V,  p.  36»,  378,  3d4,  438. 
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états  de  sentiments.  Quant  anx  affections,  Herbart  affirme,  qu'elles  dépendent 
simplement  de  l'excitation  ou  de  l'arrêt  réciproques  des  représentations,  et 
non  du  contenu  de  ce  qui  est  représenté.  Or,  une  observation  impartiale  n'ac- 
cordera jamais,  que  la  joie  et  la  tristesse,  l'espoir  et  la  crainte  soient  des  sen- 
timents purement  formels,  chez  lesquels  le  contenu  qualitatif  de  nos  repré- 
sentations n'est  pas  pris  en  considération.  Quant  aux  sentiments  sensoriels, 
Herbart  a  déclaré  arbitrairement,  qu'ils  ont  pour  origine  un  rapport  des  repré- 
sentations partielles  :  et  en  affirmant,  que  ce  rapport  n'est  point  perçu  par  la 
conscience,  ce  philosophe  s'est  soustrait  d'une  manière  commode  à  la  nécessité 
d'en  donner  la  preuve,  la  démonstration.  Au  sujet  de  cette  dernière  question, 
tons  les  disciples  d'Herbart  ne  sont  pas  restés  fidèles  au  maître,  et  quelques 
psychologues  de  son  école  ont  complètement  fusionné  avec  la  sensation  le  sen- 
timent sensoriel  comme  «  ton  de  la  sensation  » ,  et  l'ont  séparé  des  sentiments 
proprement  dits  (1).  L'opinion  de  Beneke,  d'après  laque'le  le  sentiment  con- 
sisterait dans  la  mensuration  directe  et  réciproque,  qu'exécutent  les  activités 
de  Tàme,  est  analogue  à  celle  d'Herbart.  Ici  môme,  le  sentiment  est  distingué 
du  contenu  des  sensations  et  des  représentations  et  attribué  au  rapport,  qu'elles 
ont  entre  elles  (2).  Ces  deux  théories  reposent  sur  une  idée  juiBte,  à  savoir  que 
la  sensation  et  la  représentation  isolées  (en  tant  qu'elles  produisent,  grâce  à 
leur  contenu,  une  connaissance  déterminée)  n'apportent  avec  elles  aucun  motif, 
pouvant  donner  lieu  au  sentiment  ;  ces  théories  cherchent  donc  à  ramener 
celui-ci  au  rapport  extérieur,  que  les  représentations  ont  entre  elles. 
Mais,  pourquoi  ce  rapport  doit-il  être  perçu  par  nous,  comme  plaisir  et  dé- 
plaisir, ou  dans  les  diverses  oppositions  des  sentiments  esthétiques  ?  ceci 
n'est  nullement  clair.  Dans  la  forme  particutière  de  ces  oppositions  réside 
plutôt  cette  indication,  qu'au  facteur  objectif  des  représentations  et  de  leur 
corrélation  s'ajoute  nécessairement  un  second  facteur  subjectif;  en  d'autres 
termes,  ce  n'est  pas  le  rapport  des  représentations  entre  elles,  mais  leur 
relation  avec  la  conscience,  ce  théâtre  commun  de  toutes  les  sensations  et 
représentations,  qui  fonde,  motive  le  sentiment.  Ici,  la  faiblesse  de  la 
théorie  d'Herbart  est  en  connexion  directe  avec  sa  conception  étroite  de 
l'aperception,  dont  nous  reprendrons  l'examen  dans  la  quatrième  section  de 
cet  ouvrage. 

La  troisième  opinion  principale  a  été  essentiellement  inspirée  par  l'idée 
de  dévoiler  l'importance,  que  ce  facteur  subjectif  avait  pour  le  sentiment. 
Voici  comment  elle  s'exprime  :  le  sentiment  est  l'état,  dans  lequel  l'âme 
se  trouve  transférée,  grâce  à  ses  sensations  et  ses  représentations.  Le  senti- 
ment serait  donc  le  complément  subjectif  des-  sensations  objectives  et  des 


1.  W.  F.  Volkmann,  Grundriss  der  Psychologie.  Halle  1886,  p.  85.  —  Nahlowsky, 
Dos  Gefahlsleben,  p.  27. 

2.  Beneke,  Psychologische  Skizzen,  I,  Gôttingue,^825,  p.  31.  Lehrbuchder  Psychol. 
r  édU.  BerUn  1861,  p.  170. 
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représentations.  Si  Ton  voit  dans  le  sentiment  non  senlement  un  état  de 
l'Ame,  mais  en  même  temps  la  conception  de  cet  état,  comme  étant  nn  état 
subjectif,  c'est  relier  cette  troisième  opinion  à  la  première  opinion  principale, 
car,  une  telle  conception  suppose  toujours  une  connaissance,  quoique  obscure; 
le  sentiment  n'est  alors  possible,  que  dans  la  conscience  de  soi-même, 
déyeloppée.  Les  bases  fondamentales  de  cette  théorie  se  retrouvent  déjà 
chez  Platon  et  Aristote  ;  mais,  dans  l'ancienne  psychologie,  cette  théorie  se 
confond  continuellement  avec  l'opinion  tirée  de  la  théorie  de  la  connais- 
sance, ^nt,  qui  dans  sa  Critique  a  essayé  de  séparer  plus  itettement,  qu'on 
n'ayait  fait  avant  lui,  les  éléments  objectifs  et  subjectifs  du  connaître,  a 
spécialement  mis  en  relief  l'importance  purement  subjective  du  sentiment  ; 
et  sa  manière  de  voir  a  prédominé  chez  les  psychologues  étrangers  à 
l'école  d'Herbart  et,  même  chez  quelques-uns,  qui  se  rapprochent  de  cette 
école.  Mais,  arrivée  à  un  point  de  son  investigation,  cette  théorie  adm^  h 
substance  métaphysique  de  l'âme,  alors  que  nul  motif,  nulle  occasion  ne 
lui  était  offerte,  par  suite  des  autres  conditions  préliminaires,  *  de  déter- 
miner ce  concept  de.  substance.  Si  l'on  veut  se  borner  à  ce  qui,  d'après 
l'expérience,  est  la  base  de  la  modalité  subjective  occasionnée  par  les  sensa- 
tions objectives  et  les  représentations,  il  ne  reste  de  nouveau,  que  la  cons- 
cience de  soi-même.  Par  conséquent,  le  sentiment  serait  défini  ce  côté 
de  la  représentation,  que  la  conscience  de  soi-même  rapporte  à  l'état  propre 
du  sujet,  qui  exerce  la  re[)résentation.  Comme  dans  cette  relation  réside 
un  acte  de  la  connaissance,  d'après  cette  opinion  le  sentiment  est,  en  même 
temps,  lé  produit  d'une  connaissance  obscure  ou  inconsciente  (i).  Mais, 
selon  nos  remarques  antérieures,  ceci  est  une  contradiction,  car  le  sentiment 
appartient  aux  expériences  internes  les  plus  primitives,  tandis  que  la 
conscience,  de  soi-même  se  développe  relativement  tard  ;  et,  dernièrement, 
A.  Hor^icz  a  eu  raison  de  remarquer,  qu'au  contraire  le  sentiment  exerce, 
très-probablement,  tme  influence  déterminante  sur  le  développement  de 
la  conscience  (2).  Cependant,  voici  un  fait  indéniable  :  après  que  la  cons- 
cience de  soi-même  s'est  développée,  cette  relation  subjective  est  inhérente 
aux  sentiments.  Nous  sommes  donc  obligés,  contraints  de  recourir  à  la 
hase  fondamentale  de  la  conscience  de  soi-même,  c'est-à-dire  à  l'activité  pri- 
mitive de  l'aperception. 

Dans  ces  derniers  temps,  A.  Horwicz  (3)  a  essayé  d'exposer  et  de  motiver 
une  manière  de  voir  particulière  qui,  en  un  certain  sens,  est  directement 
opposée  à  celle  d'Herbart.  Selon  lui.  les  sentiments  sont  des  états  internes 


1.  La  modification,  ici  indiquée  de  la  troisième  opinion  principale,  est  celle  que 
j'ai  donnée  pour  base  à  la  discussion  des  sentiments,  dans  mes  <  Vorlesungen  Ober 
die  Menschen-und  Thierseele  >  Voir  plus  haut  p.  560. 

2.  A.  Horwicz,  Psychologische  Analysen  auf  physiologischer  GrundlagCy  I,  Halle 
1872,  p.  231. 

3.  Psycholog,  Analy.  H,  Magdebourg  1878. 
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spontanés,  à  la  yëritë  les  plus  primitifs,  qui  engendrent  les  sensations  et 
les  représentations.  Cette  idée  provient  (ceci  est  ma  conviction),  de  ce 
que  son  auteur  entend  par  sensation  seulement  la  sensation  dépourvue  de 
sentiment,  et,  par  sentiment  la  sensation,  dotée  d'un  sentiment  énergique.  Les 
preuves  empiriques,  qu'Horwicz  apporte  en  faveur  de  la  priorité  des  sentiments, 
me  semblent  aussi  contestables,  que  ses  conclusions  déduites  de  certaines 
propositions  physiologiques  (i), 

I.  Voir  Viertajahruchrift  f,  wis$.  Philosophie  ïll,  p.  129,  308  et  342. 
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